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Πεπίλητη 

Οη θίλδπλνη ζηελ αεξνλαπηηιία θαη ζηα αεξνδξφκηα απφ ηε δηαζπνξά θαη ηελ 

ελαπφζεζε εθαηζηεηαθήο ηέθξαο πεξηγξάθνληαη ζηελ παξνχζα δηαηξηβή. Σα εθαίζηεηα 

θαη εηδηθφηεξα νη εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο είλαη νη πεγέο ησλ λεθψλ εθαηζηεηαθήο ηέθξαο 

πνπ εμαπιψλνληαη αλαιφγσο ησλ κεηεσξνινγηθψλ ζπλζεθψλ θαη απνηεινχλ θίλδπλν 

γηα ηελ ελαέξηα θπθινθνξία. Σα ζσκαηίδηα εθαηζηεηαθήο ηέθξαο (εθαηζηεηαθή ζηάρηε 

θαη ζθφλε) κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ βιάβεο ζηα αεξνζθάθε ελ πηήζε ή ελ ζηάζε θαη 

γηα ην ιφγν απηφ ν International Civil Aviation Organisation (ICAO) έρεη πηνζεηήζεη 

ζηξαηεγηθή παχζεο ησλ πηήζεσλ ζε πεξηνρέο πνπ ε ζπγθέληξσζε ηέθξαο δελ είλαη 

κεδεληθή θαη δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ησλ αεξνδξνκίσλ. ΢ηε δηαηξηβή πξνηείλνληαη ηξφπνη 

βειηίσζεο ησλ πξνβιέςεσλ, ησλ κεηξήζεσλ, ησλ δηαδηθαζηψλ αληηκεηψπηζεο 

εθηάθησλ θαηαζηάζεσλ, ηνπ ζπζηήκαηνο International Airways Volcano Watch 

(IAVW) θαη ησλ κνληέισλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα ελλέα Volcanic Ash Advisory Center 

(VAAC) αλά ηνλ θφζκν γηα ηελ αλαγλψξηζε ηνπ εθαηζηεηαθνχ λέθνπο θαη ηελ 

πξφβιεςε ηεο θίλεζήο ηνπ. Ζ δηαηξηβή κειεηά ηελ εθαηζηεηαθή δξαζηεξηφηεηα ηφζν 

απφ ηε γεσινγηθή ζθνπηά φζν θαη ππφ ην πξίζκα ησλ θηλδχλσλ πνπ εγθπκνλεί γηα ηελ 

αεξνλαπηηιία. Αλαιχνληαη ηα κνληέια Volcanic Ash Transport and Dispersal Model 

(VATDM) θαη ηα νη άμνλεο βειηίσζήο ηνπο, θαζψο θαη νη ηερληθέο κεηξήζεσλ θαη 

ζπλέγεξζεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ κέζα απφ δνξπθνξηθά, επίγεηα θαη ελαέξηα κέζα. 

΢πκπιεξσκαηηθά πξνηείλεηαη ε εθπφλεζε κειεηψλ γηα ηνλ θαζνξηζκφ νξίσλ αζθαινχο 

έθζεζεο αεξνζθαθψλ ζε εθαηζηεηαθή ηέθξα, ζρέδην βειηηζηνπνίεζεο ησλ δηθηχσλ 

κέηξεζεο ησλ εθαηζηεηαθψλ λεθψλ θαη γεληθφηεξα αλαδεηθλχνληαη ηα πεδία 

ζπλεξγαζίαο γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο απφ ηηο εκπιεθφκελεο επηζηεκνληθέο 

θνηλφηεηεο. Αλαπηχζζνληαη επίζεο νη ζχγρξνλεο κέζνδνη θαη δηαδηθαζίεο πινήγεζεο 

αθξηβείαο, ε ηερλνινγηθή ηνπο βάζε θαη ε επηρεηξεζηαθή ηνπο ρξεζηκφηεηα. 

Παξνπζηάδεηαη ην εθαίζηεην ηνπ Eyjafjallajökul σο ηδηαίηεξε πεξίπησζε πνπ αλέδεημε 

γεληθά πξνβιήκαηα ζηε δηαρείξηζε αληηζηνίρσλ θξίζεσλ θαη πξνηείλνληαη ιχζεηο εμ‟ 

αθνξκήο ησλ ειιεηκκάησλ πνπ δηαπηζηψζεθαλ, ψζηε λα απνθεπρζνχλ αληίζηνηρεο 

νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο ζην κέιινλ. 
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Abstract 

Risks in air navigation and airports due to tephra transport and dispersal are examined 

in the thesis. Volcanic eruptions are the sources of ash clouds that are moving because 

of the winds and generally the meteorological conditions, creating a potential risk for air 

navigation. The particles of volcanic tephra (volcanic ash and dust) may damage 

airplanes severely, while they are parked in the airports, as well as while they are flying 

within ash clouds. International Civil Aviation Organization (ICAO) has adopted a of 

zero tolerance strategy to tephra clouds and thus recommends the cancelation of any 

flight that might encounter volcanic tephra cloud of any concentration in particles other 

than zero and the closure of airports affected by tephra deposition. Several ways are 

proposed in order to amend the prediction of ash transport and dispersal, the measuring 

techniques and the measurements, the procedures to overcome the impacts of the 

eruption, the cooperation within the International Airways Volcano Watch (IAVW) 

system and particularly the results of the models that are used by the Volcanic Ash 

Advisory Centers (VAAC) for the detection of the volcanic ash cloud and the prediction 

of its evolution in time and air space. Volcanic eruption is examined in the thesis with 

respect to its geological aspects and the risks that causes to air navigation. Analysis of 

Volcanic Ash Transport and Dispersal Models (VATDM) are presented, alongside with 

guidelines for their amendment and new ideas for real time measurements and 

observation techniques with satellite, ground, and air systems. Strategy is proposed for 

setting the limits for safe flight through clouds of tephra based on manufacturers 

evaluation, for the optimization of the observing and measuring networks of tephra 

clouds and for the collaboration of the involved scientific communities to confront with 

the problems in a unified way. The possibilities and current trends for modern air 

navigation with precision based procedures are presented, by focusing on the 

technological principles of systems and their operational use. The volcanic eruption of 

Eyjafjallajökull in 2010 is examined, as a special occasion that revealed the general 

problems in crisis management of the volcanic impacts on air navigation. Solutions to 

bridge the identified management gaps are proposed, in order to avoid similar 

economical impacts in the future. 
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1 Διζαγυγή  

1.1 Δπεςνηηικό ανηικείμενο  

Ζ εθαηζηεηαθή δξαζηεξηφηεηα απνηειεί αληηθείκελν κεγάινπ ελδηαθέξνληνο γηα ηε 

γεσινγία, ηε ζεηζκνινγία θαη γεληθφηεξα ηηο γεσεπηζηήκεο. Οη εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο 

είλαη κνξθέο θπζηθψλ θαηλφκελσλ, νη νπνίεο απφ ηελ αξρή ηεο αλζξψπηλεο ηζηνξίαο 

επζχλνληαη γηα ηελ θαηάξξεπζε θαη εμαθάληζε νιφθιεξσλ πφιεσλ θαη ηελ απψιεηα 

εθαηνληάδσλ ρηιηάδσλ αλζξσπίλσλ δσψλ. Δζράησο ιφγσ ηεο αλάπηπμεο ηεο 

αεξνπνξίαο θαη ηδηαηηέξσο ησλ ελαεξίσλ κεηαθνξψλ ηφζν επηβαηψλ φζν θαη 

εκπνξεπκάησλ έρνπλ πξνζηεζεί ζηνπο θηλδχλνπο ιφγσ εθαηζηεηαθήο έθξεμεο, νη 

θίλδπλνη γηα ηελ αζθάιεηα ηεο ελαέξηαο θπθινθνξίαο θαη νη νηθνλνκηθνί θίλδπλνη απφ 

ηηο ζπλέπεηεο ηεο κείσζεο ηεο ελαέξηαο θπθινθνξίαο. 

Ζ δηαρείξηζε ηεο ελαέξηαο θπθινθνξίαο έρεη σο θχξηα πξνηεξαηφηεηα ηελ αζθάιεηα ησλ 

επηβαηψλ, αιιά κε αθνξκή ηελ θξίζε πνπ δεκηνχξγεζε ε έθξεμε ηνπ εθαηζηείνπ 

Eyjafjallajökull ην 2010 αλαδείρζεθε εθ λένπ ε αλάγθε γηα ειαρηζηνπνίεζε ησλ 

νηθνλνκηθψλ επηπηψζεσλ απφ ηελ επίδξαζε ηεο εθαηζηεηαθήο δξαζηεξηφηεηαο ζηελ 

αεξνλαπηηιία. Ζ βέιηηζηε ιχζε γηα αζθαιή ελαέξηα θπθινθνξία πνπ ζα επηηπγράλεη ην 

ζπγθεξαζκφ ησλ πξναλαθεξζέλησλ αληηθξνπφκελσλ παξαγφλησλ, απαηηεί ηελ 

αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο εθαηζηεηαθήο έθξεμεο θαη εηδηθφηεξα ηελ 

πξφβιεςε ηεο κεηαθνξάο θαη ελαπφζεζεο ηεο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο. Ζ ζπλεξγαζία 

επηζηεκφλσλ απφ ην ρψξν ηεο γεσινγίαο θαη εθαηζηεηνινγίαο, ηνλ ηνκέα ηεο 

κεηεσξνινγίαο θαη απηφλ ηεο ςεθηαθήο επεμεξγαζίαο ζήκαηνο ζε ζπλδπαζκφ κε 

επαγγεικαηίεο απφ ην ρψξν ηεο ελαέξηαο θπθινθνξίαο θαη ζπγθεθξηκέλα φζσλ 

εμεηδηθεχνληαη ζηε δηαρείξηζε ηεο αζθάιεηα ζηελ αεξνλαπηηιία, ζα απνηεινχζε 

ερέγγπν γηα ηελ επηηπρία θαη ηελ πιεξφηεηα ηνπ εγρεηξήκαηνο. 

Ζ πηνζέηεζε βειηησκέλσλ επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ, απνδνηηθφηεξσλ θαη 

αθξηβέζηεξσλ ηερληθψλ κεηξήζεσλ θαη ζπζηεκάησλ αλίρλεπζεο ηεο εθαηζηεηαθήο 

ηέθξαο θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο, κνληέισλ πξφβιεςεο ησλ εθαηζηεηαθψλ 

θηλδχλσλ ζηελ αεξνλαπηηιία απφ ηα λέθε ηέθξαο πνπ ζα πξνζεγγίδνπλ βέιηηζηα ηελ 

πξαγκαηηθή εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη κεξηθά απφ ηα βήκαηα ζηελ θαηεχζπλζε ηεο 

βειηίσζεο ζηηο κεζφδνπο αληηκεηψπηζεο ησλ εθαηζηεηαθψλ εθξήμεσλ. 

Απψηεξνο ζθνπφο είλαη ε βειηίσζε ηεο παξερφκελεο πξφγλσζεο θαη ε απνθπγή ησλ 

εθαηζηεηαθψλ θηλδχλσλ θαη ησλ άκεζσλ θαη έκκεζσλ επηπηψζεψλ ηνπο ζηελ 

αεξνλαπηηιία. 

1.2 ΢κοπόρ ηηρ διαηπιβήρ  

΢θνπφο ηεο δηαηξηβήο είλαη ε ελδειερήο εμέηαζε ησλ ζεκάησλ πνπ αθνξνχλ ζηνλ 

αληίθηππν ηεο εθαηζηεηαθήο δξαζηεξηφηεηαο ζηελ Αεξνλαπηηιία. Πξνθεηκέλνπ λα 

δνζεί ην ειάρηζην θνηλφ γλσζηηθφ ππφβαζξν πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πξνζέγγηζε ηνπ 

ζέκαηνο απφ επηζηήκνλεο θαη επαγγεικαηίεο δηαθνξεηηθψλ εηδηθνηήησλ, γίλεηαη 

εηζαγσγή ζηηο έλλνηεο πνπ αθνξνχλ ηα εθαίζηεηα σο θπζηθφ θαηλφκελν αθελφο θαη ηελ 
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αεξνλαπηηιία θαη ην αεξνπνξηθφ έξγν αθεηέξνπ. Απφ ηελ παξνπζίαζε ηεο ππάξρνπζαο 

θαηάζηαζεο αλαθνξηθά κε ηε δηαρείξηζε εθαηζηεηαθψλ θξίζεσλ θαη απφ ηελ πξφζθαηε 

έξεπλα ζε ζέκαηα πξφβιεςεο ηεο κεηαθίλεζεο ηνπ εθαηζηεηαθνχ λέθνπο θαη απφζεζεο 

ηεο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο, νδεγνχκαζηε ζε κηα ζεηξά πξνηάζεσλ βειηίσζεο ησλ 

εξεπλεηηθψλ θαη επηρεηξεζηαθψλ κεζφδσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Μείδσλ ζηφρνο ηεο 

δηαηξηβήο είλαη λα παξνπζηάζεη ηηο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο απφ ηα δηαθνξεηηθά 

εξεπλεηηθά αληηθείκελα θαη λα πξνηείλεη βειηηψζεηο κε έκθαζε ζηε ζχλζεζε κνληέισλ 

θαη ηερληθψλ θαη ηε ζπλεξγαζία ησλ αξκνδίσλ νξγαληζκψλ θαη θνξέσλ γηα 

βειηησκέλεο ιχζεηο θαη ζπλνιηθφηεξε αληηκεηψπηζε ηνπ ζέκαηνο κε έκθαζε ζηελ 

αζθάιεηα, ηελ πνηφηεηα, ηελ απνδνηηθφηεηα θαη ηελ νηθνλνκία.  

1.3 Γομή ηηρ διαηπιβήρ 

Ζ παξνχζα δηαηξηβή είλαη δνκεκέλε ζε δχν βαζηθά επίπεδα πνπ απνηεινχλ ηα δχν 

εξεπλεηηθά πεδία επί ησλ νπνίσλ θαη βαζίδεηαη. ΢ην 1
ν
 θεθάιαην γίλεηαη κηα εηζαγσγή 

επί ηνπ αληηθεηκέλνπ ηεο δηαηξηβήο, ησλ ζεκάησλ πνπ ζα αλαπηπρζνχλ θαη αλαιπζνχλ 

ζηε ζπλέρεηα θαη ηεο δνκήο πνπ ζα αθνινπζεζεί. 

Σν 2
ν
 θεθάιαην αθνξά ηνλ πξψην εξεπλεηηθφ ππιψλα ηεο δηαηξηβήο θαη ζπγθεθξηκέλα 

ην θαηλφκελν ησλ εθαηζηείσλ απφ ηε ζθνπηά ησλ γεσεπηζηεκψλ. Γίλνληαη ζηνηρεία γηα 

ηνλ ηξφπν θαη ηηο ζέζεηο αλάπηπμεο εθαηζηείσλ θαη πεξηγξάθνληαη νη πιένλ ζεκαληηθνί 

ηχπνη ηνπο, θαζψο θαη νη ηδηαίηεξεο εθαηζηεηαθέο δνκέο.  

Σν 3
ν
 θεθάιαην αλαθέξεηαη ζηνλ ηνκέα ηεο εθαηζηεηαθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηηο εθξήμεηο. Πεξηγξάθνληαη ζε απηφ νη δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο 

εθξήμεσλ καγκαηηθέο θαη πδξνκαγκαηηθέο θαη νη ππνθαηεγνξίεο ηεο θαζεκηάο εμ‟ 

απηψλ. ΢ην ίδην θεθάιαην αλαιχνληαη ηα πξντφληα εθαηζηεηαθψλ εθξήμεσλ θαη 

ζπγθεθξηκέλα ηα εθαηζηεηαθά αέξηα θαη ε εθαηζηεηαθή ηέθξα, θαζψο θαη νη επηπηψζεηο 

ησλ εθαηζηεηαθψλ εθξήμεσλ. 

΢ην 4
ν
 θεθάιαην αλαιχεηαη ην ηκήκα πνπ ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ αεξνπνξία θαη ηελ 

αεξνλαπηηιία. ΢ηηο ελφηεηεο ηνπ θεθαιαίνπ γίλεηαη παξνπζίαζε ηεο ηζηνξηθήο εμέιημεο 

ηεο αεξνπνξίαο θαη αλαθέξνληαη κε ζχληνκε εξκελεία θάπνηεο αεξνπνξηθέο έλλνηεο. 

Γίλεηαη ν νξηζκφο ηνπ αεξνπνξηθνχ θηλδχλνπ θαη ηα ζηνηρεία πνπ ηνλ απαξηίδνπλ. 

Πεξηγξάθνληαη άξρεο ιεηηνπξγίαο θαη επηρεηξεζηαθή ζθνπηκφηεηα ησλ ζχγρξνλσλ 

δηαδηθαζηψλ πινήγεζεο αθξηβείαο. 

΢ην ακέζσο επφκελν θεθάιαην 5
ν
 εμεηδηθεχεηαη ε πεξηγξαθή ησλ αεξνπνξηθψλ 

θηλδχλσλ ζε ζρέζε κε ηηο εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο. Απνζαθελίδεηαη ε δηαθνξά κεηαμχ 

εθαηζηεηαθήο ζηάρηεο θαη ζθφλεο, φρη κφλν σο πξνο ηα θπζηθά θαη ρεκηθά ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθά αιιά θαη σο πξνο ηηο κεζφδνπο εληνπηζκνχ ηνπο. Παξνπζηάδνληαη νη 

επηπηψζεηο ηνπο ζηα αεξνδξφκηα θαη ε αληηκεηψπηζή ηνπο κε πάγηεο δηαδηθαζίεο. Δλ 

ζπλερεία πεξηγξάθνληαη θίλδπλνη γηα ηα αεξνπιάλα, επηπηψζεηο ζηελ αεξνδπλακηθή, 

ζην θηλεηήξα θαη ηα ειεθηξνληθά ζπζηήκαηά ηνπο. Αθνινχζσο ζην ίδην θεθάιαην 

γίλεηαη αλαθνξά ζην ζχζηεκα ηνπ ICAO γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο αεξνλαπηηιίαο ζε 

θαηαζηάζεηο εθαηζηεηαθήο θξίζεο θαη αλαδεηθλχνληαη νη ξφινη ησλ θνξέσλ πνπ ηνλ 
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απαξηίδνπλ. Ηδηαίηεξε αλαθνξά γίλεηαη ζηα VAAC θαη ζηα κνληέια δηαζπνξάο θαη 

ελαπφζεζεο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο πνπ απηά ρξεζηκνπνηνχλ γηα πξφβιεςε ηεο εμέιημεο 

ησλ θαηλνκέλσλ.  

΢ην 6
ν
 θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε ραξαθηεξηζηηθή πεξίπησζε ηνπ εθαηζηείνπ 

Eyjafjallajökull πνπ δεκηνχξγεζε ηελ θξίζε ζηελ αεξνπινΐα ηνλ Απξίιην – Μάην 2010. 

Γίλεηαη ζχληνκε αλαθνξά ζε ηζηνξηθά ζηνηρεία θαη αλάιπζε ηεο εμέιημεο ηνπ 

θαηλνκέλνπ. Δπηκέξνπο ελφηεηεο πεξηγξάθνπλ κεηεσξνινγηθά ζηνηρεία, απνηειέζκαηα 

πξνγλψζεσλ θαη απνηειέζκαηα κειεηψλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε αθνξκή ηε 

ζπγθεθξηκέλε έθξεμε. ΢ε μερσξηζηή ππνελφηεηα ηνπ θεθαιαίνπ αλαιχνληαη νη άκεζεο 

θαη έκκεζεο επηπηψζεηο ζηελ αεξνλαπηηιία κε έκθαζε ζηα νηθνλνκηθά ζηνηρεία. ΢ηελ 

ηειεπηαία ελφηεηα ηνπ θεθαιαίνπ αλαθέξνληαη εθαίζηεηα ζηνλ επξσπατθφ ρψξν πνπ 

δπλεηηθά ζα κπνξνχζαλ λα απνηειέζνπλ θίλδπλν γηα ηελ αζθάιεηα ηεο αεξνλαπηηιίαο 

ζε ελδερφκελε έθξεμε.  

΢ην 7
ν
 θαη ηειεπηαίν θεθάιαην ηεο δηαηξηβήο ζπλνςίδνληαη ηα ζεκαληηθφηεξα 

ζπκπεξάζκαηα θαη πξνηάζεηο βειηίσζεο, θαζψο θαη ζηνηρεία κειινληηθήο έξεπλαο επί 

ηνπ αληηθεηκέλνπ. 
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2 Ηθαίζηεια  

2.1 Σι είναι Ηθαίζηειο 

Ο φξνο πξνέξρεηαη απφ ηνλ Ήθαηζην ζεφ ηεο θσηηάο θαηά ηελ αξραηφηεηα. Με ηνλ φξν 

εθαίζηεην θαηά θχξην ιφγν, ελλννχκε έλα θπζηθφ ζχζηεκα, δηα κέζσ ηνπ νπνίνπ 

κεηαθέξνληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο ζηεξεά (ιάβα) θαη πγξά αλαβιχζκαηα, ζεξκά 

δηαιχκαηα θαη αέξηεο θάζεηο βαζηάο πξνέιεπζεο. Παξάιιεια πξαγκαηνπνηείηαη 

κεηαθνξά ζεξκηθήο ελέξγεηαο απφ ηα εζσηεξηθά πξνο ηα εμσηεξηθά ηκήκαηα ηεο γεο. 

 

Δικόνα 1. Ζθαίζηεην Nyiragongo ζηε δπηηθή αθηή ηνπ Κνλγθφ (WordlessTech-Robert Harding). 

Έλα εθαίζηεην ραξαθηεξίδεηαη σο ελεξγφ εάλ έρεη θαηαγξαθεί θάπνηα δξαζηεξηφηεηα 

ηνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ηζηνξηθψλ ρξφλσλ. Αληίζεηα αλ έρεη δηαπηζησζεί ε χπαξμε 

θάπνηνπ εθαηζηείνπ αιιά δελ ππάξρεη θακία θαηαγξαθή δξαζηεξηφηεηάο ηνπ ζηνπο 

ηζηνξηθνχο ρξφλνπο ην εθαίζηεην ραξαθηεξίδεηαη θνηκώκελν (ελ ππλψζεη), ελψ έλα 

εθαίζηεην, ην νπνίν δελ έρεη δξαζηεξηνπνηεζεί ηα ηειεπηαία 10.000 ρξφληα ζεσξείηαη 

ζβεζκέλν. Με ηνλ παξαπάλσ φξν ραξαθηεξίδεηαη ην εθαίζηεην πνπ φια ηα δεδνκέλα 

δείρλνπλ πσο έρεη νινθιεξψζεη ηνλ θχθιν δσήο ηνπ θαη έρεη πιένλ απνλεθξσζεί, 

γεγνλφο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ νξηζηηθή απνιίζσζε ηνπ ππνγείνπ δηθηχνπ καγκαηηθήο 

θπθινθνξίαο πνπ ην ηξνθνδνηνχζε. 

2.2 Γημιοςπγία ηθαιζηείυν – ζημεία ανάπηςξηρ 

Ζ εθδήισζε ελφο εθαηζηείνπ δελ είλαη θαηά θαλφλα έλα ηπραίν γεγνλφο θαη απηφ 

απνδεηθλχεηαη απφ ηελ γεσγξαθηθή θαηαλνκή ησλ ελεξγψλ εθαηζηείσλ ζε παγθφζκηα 

θιίκαθα. 
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Δικόνα 2. Παγθφζκηα θαηαλνκή ησλ εθαηζηεηαθψλ θέληξσλ (http://terra.rice.edu/platebountary). 

Ζ εθαηζηεηαθή δξαζηεξηφηεηα εληνπίδεηαη ζε ζπγθεθξηκέλεο γξακκέο πνπ ζρεδφλ 

ζπκπίπηνπλ κε ηηο ζεηζκηθά ελεξγέο δψλεο ηεο γεο θαη γεληθά ηαπηίδνληαη κε φξηα 

απφθιηζεο, ζχγθιηζεο θαη ζχγθξνπζεο ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ. ΢ηα εζσηεξηθά 

ηκήκαηα ησλ ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ θαηαγξάθεηαη ζρεηηθά κηθξφ πνζνζηφ 

εθαηζηεηαθήο δξαζηεξηφηεηαο. Με δεδνκέλν φηη ε εθαηζηεηφηεηα ζπλδέεηαη κε 

δηαδηθαζίεο ζηα φξηα πιαθψλ δηαθξίλνπκε ηξεηο κεγάιεο γξακκέο ελεξγψλ εθαηζηείσλ. 

Σα εθαίζηεηα ησλ κεζνωθεάληωλ ξάρεωλ, ε κεγαιχηεξε δηαρξνληθή δνκή ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο, κε ζπλνιηθφ κήθνο κεγαιχηεξν απφ 84.000km. Οη κεζνσθεάληεο 

ξάρεο είλαη πάλσ ζε απνθιίλνληα φξηα ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ φπνπ δηεηζδχεη κάγκα 

δηαξθψο θαη εθρχλεηαη ιάβα ζηνπο σθεάληνπο ππζκέλεο.  

 

Δικόνα 3. Ζ πεξί-εηξεληθή δψλε (USGS). 
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Σα εθαίζηεηα θαηά κήθνο ηεο πεξί-εηξεληθήο δώλεο, ζρεκαηίδνπλ ην «δαθηχιην ηεο 

θσηηάο» (Ring of fire) θαη ζπλδένληαη κε ζπγθιίλνληα φξηα ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ.  

Καη ηε Μεζνγεηαθή-κεζναζηαηηθή γξακκή, πνπ παξαιακβάλεη ην ειιεληθφ εθαηζηεηαθφ 

ηφμν, ηα εθαίζηεηα ηεο λνηίνπ Ηηαιίαο θαη ηα εθαίζηεηα ηεο δψλεο Καπθάζνπ-

Αξκελίαο-Ηκαιάτσλ, εθαηζηεηφηεηα πνπ επίζεο ζπλδέεηαη κε ζπγθιίλνληα φξηα 

ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ. 

Ζ εθαηζηεηφηεηα ζηα εζσηεξηθά ηκήκαηα ησλ πιαθψλ ζπλδέεηαη κε hot spots (ζεξκέο 

θειίδεο) ή κε πξψηκεο θάζεηο δηάλνημεο ελφο λένπ σθεαλνχ (Παπαληθνιάνπ & ΢ίδεξεο, 

2008). 

 

Δικόνα 4. ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε “Hot Spot” (WHOI -Jayne Doucette) 

Αλαινγηθά ε πνζφηεηα κάγκαηνο πνπ παξάγεηαη ζε δηαθνξεηηθά γεσηεθηνληθά 

ππεξβάιινληα είλαη κεζνσθεάλησλ ξάρεσλ 62%, εθαηζηεηαθνχ ηφμνπ 26% θαη ζεξκψλ 

θειίδσλ 12% (Κπξηαθφπνπινο, 2003). 

2.3 Κύπιοι ηύποι ηθαιζηείυν 

Απφ ηε κειέηε ηνπ ηχπνπ ηεο εθαηζηεηαθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη ηνπ είδνπο ησλ 

εζσηεξηθψλ θαη εμσηεξηθψλ δνκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ εθαηζηεηαθψλ 

νηθνδνκεκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ, απνδεηθλχεηαη φηη ζε νξηζκέλνπ είδνπο εθξήμεσλ 

αληηζηνηρνχλ αλάινγεο κνξθέο εθαηζηείσλ. 

Μεηαμχ ησλ ζεκαληηθφηεξσλ παξακέηξσλ πνπ ιακβάλνληαη ππφςε γηα ηελ ηαμηλφκεζε 

ησλ εθαηζηείσλ είλαη:  

 Ζ κνξθή ηνπ αγσγνχ απφ ηνλ νπνίν εμέξρνληαη ηα εθαηζηεηαθά πξντφληα. 

 Ζ ζχζηαζε ηνπ κάγκαηνο (βαζηθφ, ελδηάκεζν, φμηλν κάγκα). 

 Ζ πνζφηεηα ηνπ εγρπκέλνπ κάγκαηνο θαη 

 Σν είδνο ηεο εθαηζηεηαθήο δξάζεο. 
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 Οη θπξηφηεξεο θαηεγνξίεο εθαηζηείσλ αλαιχνληαη ζηηο ελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ. 

 

Δικόνα 5: Σχπνη εθαηζηείσλ ζπκθψλα κε ην USGS 

2.3.1 Βαζαληικά ςτίπεδα (Plateaux) 

Οξνπέδηα ιάβαο ζρεκαηίδνληαη απφ βαζαιηηθή ιάβα θαηά ηε δηάξθεηα πνιιψλ 

δηαδνρηθψλ εθξήμεσλ κέζσ πνιιψλ αεξαγσγψλ, ρσξίο λα ζεκεηψλνληαη βίαηεο 

εθξήμεηο (ήζπρεο εθξήμεηο). Οη εθξήμεηο απηέο είλαη ήζπρεο, ιφγσ ηνπ ρακεινχ ημψδνπο 

ηεο ιάβαο, θαη ηεο κηθξήο πνζφηεηαο παγηδεπκέλσλ αεξίσλ. Ζ πξνθχπηνπζα ξνή ιάβαο 

κπνξεί λα εμσζείηαη κέζα απφ γξακκηθέο ζρηζκέο ή ράζκαηα ή γηγάληηεο εθξήμεηο 

εθαηζηείσλ κέζα απφ πνιιαπιέο δηφδνπο πνπ παξάγνπλ γηγάληηεο ξνέο βαζαιηψλ. 

Πνιιαπιέο δηαδνρηθέο θαη εθηεηακέλεο ξνέο ιάβαο θαιχπηνπλ ην αξρηθφ ηνπίν γηα λα 

ζρεκαηίζνπλ ηειηθά έλα νξνπέδην, ην νπνίν κπνξεί λα πεξηέρεη πεδία ιάβαο, θψλνπο 

ζθσξηψλ, αζπηδφκνξθα εθαίζηεηα θαη άιιεο εθαηζηεηαθέο γεσκνξθέο. ΢ε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο, έλα νξνπέδην ιάβαο κπνξεί λα είλαη κέξνο ελφο εληαίνπ εθαηζηείνπ. Έλα 

παξάδεηγκα είλαη ζην βφξεην ηκήκα ηεο British Columbia, ζηνλ Καλαδά πνχ θαιχπηεη 

κηα έθηαζε 1.800 km
2
 θαη φγθν 860 km

3
.  
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Δικόνα 6: Σν Chasm Provincial Park ζην Chilcotin Plateau Basalts ζηνλ Καλαδά. 

Λφγσ κεγάιεο ξεπζηφηεηαο ηεο ιάβαο, ηα εθαηζηεηαθά θηίζκαηα πνπ ζρεκαηίδνληαη 

έρνπλ κηθξφ χςνο θαη ε ιάβα εμαπιψλεηαη ζε εθαηνληάδεο ρηιηφκεηξα. 

2.3.2 Αζπιδόμοπθα ηθαίζηεια 

Αζπηδφκνξθα εθαίζηεηα ραξαθηεξίδνληαη ηα εθαηζηεηαθά νηθνδνκήκαηα κε κεγάιε 

επηθαλεηαθή εμάπισζε θαη πνιχ κεγάιν κέγεζνο, ηα νπνία είλαη θηηζκέλα απφ 

επάιιεια ζηξψκαηα ιάβαο. Σα Αζπηδφκνξθα εθαίζηεηα δεκηνπξγνχληαη επάλσ απφ 

ζεξκέο θειίδεο ζε βάζνο εθαηνκκπξίσλ εηψλ, νη γσλίεο θιίζεο ησλ εθαηζηείσλ απηψλ 

είλαη αξθεηά κηθξέο, ηεο ηάμεο ησλ 4 -5 κνηξψλ. 

Δικόνα 7. α)Αζπηδφκνξθν εθαίζηεην (Department of Geography, Hunter College, City University of 

New York), β)Σν αζπηδφκνξθν εθαίζηεην Όιπκπνο ζηνλ Άξε (http://www.olympusmons.com). 
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Σν πιαηχ ηνπο ζρήκα νθείιεηαη ζηελ έθρπζε ξεπζηήο (ρακεινχ ημψδνπο) βαζαιηηθήο 

ιάβαο (basaltic lava), ε νπνία, κεηά ηελ έμνδφ ηεο απφ ηνλ θξαηήξα ηνπ εθαηζηείνπ, 

απιψλεηαη πιεπξηθά Ζ κέγηζηε απφζηαζε πνπ κπνξεί λα θηάζεη ε ιάβα είλαη ηεο ηάμεο 

ησλ δεθάδσλ ρηιηνκέηξσλ. 

Σα πιένλ γλσζηά εθαίζηεηα απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη ηα Mauna Loa θαη Mauna Kea 

ηεο Hawaii. Σν Mauna Loa έρεη χςνο 4168m απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο θαη 

8534m αλ ην κεηξήζνπκε απφ ηελ βάζε ηνπ ζηνλ ππζκέλα ηνπ σθεαλνχ. Σν 

κεγαιχηεξν Αζπηδφκνξθν εθαίζηεην ηνπ ειηαθνχ καο ζπζηήκαηνο είλαη ην φξνο 

Όιπκπνο ηνπ πιαλήηε Άξε κε 27km χςνο επάλσ απφ ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν ηνπ θαη 

πεξίκεηξν 550km.  

2.3.3 Κώνορ ζκυπιών (Cinder cone) 

Ο θψλνο ζθσξηψλ είλαη ν ζπλεζέζηεξνο θαη ν κηθξφηεξνο ηχπνο εθαηζηείνπ κε ηππηθφ 

χςνο θάησ απφ 300m. Ζθαίζηεηα απηνχ ηνπ ηχπνπ βξίζθνληαη είηε σο μερσξηζηά 

εθαίζηεηα ζε πεδία βαζαιηηθψλ ιαβψλ, είηε σο παξαζηηηθνί θψλνη ζηηο πιεπξέο 

αζπηδφκνξθσλ εθαηζηείσλ θαη ζηξσκαηνεθαηζηείσλ. Οη θψλνη ζθσξηψλ απνηεινχληαη 

θπξίσο απφ βαζαιηηθή ηέθξα (basaltic tephra) πνπ εθηνμεχεηαη απφ ην εθαίζηεην. 

Οη θψλνη ζθσξηψλ εκθαλίδνπλ απφηνκεο πιεπξέο, έσο 35 κνίξεο, κνινλφηη ζηνπο 

παιαηφηεξνπο θαη πην δηαβξσκέλνπο θψλνπο νη πιεπξέο είλαη πην νκαιέο, απφ 15 έσο 20 

κνίξεο. Οη θψλνη ζθσξηψλ, αληίζεηα απφ ηνπο άιινπο δχν ηχπνπο εθαηζηείσλ, έρνπλ 

επζείεο πιεπξέο θαη πνιχ κεγάινπο θξαηήξεο ζε ζρέζε κε ην κηθξφ κέγεζφο ηνπο. 

Αληηπξνζσπεπηηθά εθαίζηεηα απηνχ ηνπ ηχπνπ είλαη ην ΢ηξφκπνιη θαη ε ΢αληνξίλε. 

 

Δικόνα 8. Ζθαίζηεην ηχπνπ θψλνπ ζθσξηψλ (USGS, J.P. Lockwood, 1975) 
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Δικόνα 9. Σν εθαίζηεην ηχπνπ θψλνπ ζθσξηψλ Stromboli (USGS, B. Chouet, 1992). 

2.3.4 ΢ηπυμαηοηθαίζηεια ή μεικηά ηθαίζηεια  

Ο φξνο ΢ηξσκαηνεθαίζηεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηηο πεξηπηψζεηο ησλ εθαηζηείσλ ζηα 

νπνία ελαιιάζζνληαη εθρχζεηο ζπκπαγνχο ιάβαο θαη αζχλδεησλ ππξνθιαζηηθψλ 

πξνηφλησλ. 

Σα ζηξσκαηνεθαίζηεηα έρνπλ κηα πνιπεπίπεδε ή ζηξσκαηνπνηεκέλε δνκή κε 

ελαιιαζζφκελεο ξνέο ιάβαο, ηέθξαο, ππξνθιαζηηθά ξεχκαηα, εθαηζηεηαθή ιάζπε 

(ιαράξ) θαη ξνέο θνξεκάησλ. Ζ ζχλζεζε ηνχ θάζκαηνο απηψλ ησλ ηχπσλ πεηξσκάησλ 

κπνξεί λα δηαθέξεη απφ βαζάιηε ζε ξπφιηζν ζε έλα εληαίν εθαίζηεην. Χζηφζν, ν κέζνο 

φξνο ηεο ζπλνιηθήο ζχλζεζεο ησλ ζηξσκαηνεθαηζηείσλ είλαη αλδεζηηηθή. Πνιιά 

σθεάληα ζηξσκαηνεθαίζηεηα ηείλνπλ λα είλαη πην βαζαιηηθά απφ ηα επεηξσηηθά 

νκφινγά ηνπο. 

Ζ δηαβάζκηζε ησλ κεηθηψλ εθαηζηείσλ γίλεηαη κε θξηηήξην ην δείθηε εθξεθηηθφηεηαο 

ηνπο Δ πνπ ιακβάλεη ηηκέο απφ 11 εσο 99 (Κπξηαθφπνπινο, 2003). 

Σππηθή θαηεγνξηνπνίεζε ησλ εθαηζηείσλ κε βάζε ην δείθηε Δ είλαη ε αθφινπζε. 

 Ζθαίζηεηα πινχζηα ζε ιάβα 11 < Δ < 33 

 Ζθαίζηεηα ελδηάκεζα ε θαλνληθά 34 < Δ < 66 

 Ζθαίζηεηα πινχζηα ζε ππξνθιαζηηθά πιηθά 67 < Δ < 90-95 
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Δικόνα 10. Δγθάξζηα ηνκή ζηξσκαηνεθαηζηείνπ 

Σα ζηξσκαηνεθαίζηεηα είλαη ν πην θνηλφο ηχπνο εθαηζηείσλ θαη ηα πην θνληθά ζηνπο 

παξνμπζκνχο ηνπο. Οη ρακειφηεξεο πιαγηέο ηνπο είλαη ήπηεο αιιά ερνπλ απφηνκεο 

θιίζεηο θνληά ζηελ θνξπθή ηνπο δεκηνπξγψληαο κηα ζπλνιηθή κνξθνινγία, ε νπνία 

είλαη θνίιε πξνο ηα επάλσ. Ζ πεξηνρή ηεο θνξπθήο πεξηιακβάλεη ζπλήζσο έλα 

εθπιεθηηθά κηθξφ θξαηήξα. Ο θιαζηθφο ηχπνο ζηξσκαηνεθαηζηείσλ αλαγλσξίδεηαη ζε 

πνιιά γλσζηά εθαίζηεηα φπσο ην Mt Fuji ζηελ Ηαπσλία, Mt Mayon ζηηο Φηιηππίλεο θαη 

ην Mt Etna ζηελ Ηηαιία.  

 

Δικόνα 11. α) Σν ζηξσκαηνεθαίζηεην Mt Mayon ζηηο Φηιηππίλεο, β) Σν ζηξσκαηνεθαίζηεην Fuji ζηελ 

Ηαπσλία 



  23 
 

2.3.5  Ηθαιζηειακοί Θόλοι  

Οη εθαηζηεηαθνί ζφινη είλαη αλαρψκαηα ηα νπνία δηακνξθψλνληαη φηαλ παρχξεπζηε 

ιάβα εμέξρεηαη αξγά θαη ζπζζσξεχεηαη επάλσ απφ ηνλ εθαηζηεηαθφ πφξν θαη δελ 

δηαρέεηαη ζαλ ξνή ιάβαο. Οη πιεπξέο ησλ πεξηζζνηέξσλ εθαηζηεηαθψλ ζφισλ είλαη 

πνιχ απφηνκεο θαη ζπλήζσο επηθαιχπηνληαη απφ ζξαχζκαηα βξάρσλ, πνπ 

ζρεκαηίδνληαη θαηά ηελ δηάξθεηα δεκηνπξγίαο ηνπ ζφινπ θαη ιφγσ ηεο ζξαχζεο ησλ 

ππεξθείκελσλ πεηξσκάησλ. Οη πεξηζζφηεξνη ζφινη απνηεινχληαη απφ ιάβα πςεινχ 

ημψδνπο, ε νπνία ζηεξενπνηείηαη επηθαλεηαθά θαη γη απηφ δελ ξέεη ειεχζεξα. Ζ 

εζσηεξηθή πίεζε φκσο ζπλερίδεη λα πξνθαιεί εμφγθσζε ηνπ ζφινπ, πνπ αθφκε 

δηαηεξείηαη ζε εκηπιαζηηθή θαηάζηαζε θαη ε λέα ιάβα πνπ εγρχλεηαη, ηξνθνδνηεί ην 

θεληξηθφ ηκήκα ηνπ ζφινπ. 

 

Δικόνα 12. Ζθαηζηεηαθνί ζφινη ζην βαζαιηηθφ πιαηφ ζηελ δπηηθή ΢ανπδηθή Αξαβία. (Vic Camp). 

Οη παξαπάλσ δνκέο δελ επηηξέπνπλ ηελ έμνδν αεξίσλ, ε ζπζζψξεπζε φκσο ησλ αεξίσλ 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη έθξεμε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εμψζεζεο ηνπ ζφινπ. 

 

Δικόνα 13: α) Σν Anak Kelud ζηελ Ηλδνλεζία 6 Γεθ. 2007 (CVGHM, Indonesia), β) Σν "Anak Kelud 

ζηελ Ηλδνλεζία 26.1.2008. Σν ζηφκην εηζφδνπ ηεο ζήξαγγαο απνζηξάγγηζεο πνπ πξνεγνπκέλσο 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ έιεγρν ηνπ φγθνπ ησλ πδάησλ ηεο ιίκλεο θαιχπηεηαη ηψξα απφ ην ζφιν ιάβαο 

(CVGHM, Indonesia). 
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Ο θχξηνο θίλδπλνο πνπ ζπλδέεηαη κε ηνπο ζφινπο είλαη νη ππξνθιαζηηθέο ξνέο, πνπ 

δεκηνπξγνχληαη απφ ηηο εθξήμεηο ή ηηο θαηαξξεχζεηο ησλ ζφισλ. Σέηνηεο ππξνθιαζηηθέο 

ξνέο κπνξνχλ λα ζπκβνχλ ρσξίο πξνεηδνπνίεζε, θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ελεξγνχ 

αλάπηπμεο ηνπ ζφινπ θαη κπνξεί λα θηλεζνχλ κε πςειέο ηαρχηεηεο, ζέηνληαο ζε 

θίλδπλν δσέο θαη πεξηνπζίεο, ζε απνζηάζεηο κέρξη θαη 20 km απφ ηελ πεγή ηνπο, θαζψο 

επίζεο θαη λα δεκηνπξγήζνπλ ιαράξ, αλ αλαπηπρζνχλ ζε εδάθε θαιπκκέλα απφ ρηφλη. 

(Hoblitt, 1987) 

2.3.6 Καλδέπερ 

Δίλαη αξλεηηθέο γεσκνξθέο πνπ ζπλδένληαη κε νγθψδεηο θαηαβπζίζεηο πνπ πξνθχπηνπλ 

ιφγσ κεηαθίλεζεο καγκαηηθψλ καδψλ ή ιφγσ θαηάξξεπζεο ησλ ππνθεηκέλσλ 

ηκεκάησλ. 

 

Δικόνα 14. Ζ θαιδέξα ηεο ΢αληνξίλεο. 

Γηαθξίλνπκε δχν ηχπνπο θαιδέξαο. Απηέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα αζπηδσηά εθαίζηεηα 

θαη ζρεκαηίδνληαη ιφγσ θαηαβχζηζεο ησλ επηθαλεηαθψλ ηκεκάησλ ησλ εθαηζηείσλ θαη 

απηέο πνπ ζρεκαηίδνληαη ζηα ζηξσκαηνεθαίζηεηα θαη δεκηνπξγνχληαη ζρεδφλ ζηηγκηαία 

θαη είλαη απνηέιεζκα θάπνηαο βίαηεο έθξεμεο ηνπ εθαηζηείνπ (΢αληνξίλε, Βεδνχβηνο, 

θιπ.).  

 

Δικόνα 15. Καιδέξα ηνπ αζπηδσηνχ εθαηζηείνπ Kilauea. 
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2.4 Γεςηεπεύοςζερ ηθαιζηειακέρ δομέρ  

2.4.1 Ηθαίζηεια αεπίυν 

΢ε απηά επηθξαηεί θπξίσο αλέμνδνο πηεηηθψλ ζπζηαηηθψλ. Σα αέξηα αλαβιήκαηα 

εθηηλάζζνληαη ζε αξθεηά κεγάιν χςνο ζηελ αηκφζθαηξα θαη θαηά ηελ βίαηε εθηίλαμή 

ηνπο ζπκπαξαζχξνπλ θαη ζηεξεά ζσκαηίδηα, φπσο είλαη ε εθαηζηεηαθή ζπνδφο θαη ε 

εθαηζηεηαθή άκκνο. 

2.4.2 Γιάηπημα (Diatrema) 

Ζθαίζηεηα ζηα νπνία ε δξαζηεξηφηεηά ηνπο εμαληιείηαη κεηά απφ κία κφλν έθξεμε θαη 

ηδηαηηέξσο φηαλ πξφθεηηαη γηα βίαηε αλέμνδν αεξίσλ θάζεσλ. 

  

Δικόνα 16. ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο θάζεο δηάηξεκα. 

Ο φξνο αλαθέξεηαη ζε θνίιεο κνξθήο βξάρνπο ή ζε εθαηζηεηαθή ιαηππνπαγή ηέθξα, 

πνπ δεκηνπξγείηαη απφ εθξήμεηο ή πδξνζηαηηθέο δπλάκεηο. Γηάηξεκα δεκηνπξγείηαη θαη 

σο απνηέιεζκα ηεο αιιειεπίδξαζεο ηνπ ξεπζηνχ κάγκαηνο κε ππφγεηα χδαηα. 

2.4.3 Μαάπ (Maar) 

Μεηά απφ ζπλερείο εθξήμεηο ελφο εθαηζηείνπ αδεηάδεη ην γεηηνληθφ πέηξσκα, κε 

απνηέιεζκα λα ζρεκαηίδνληαη κεγάια βπζίζκαηα ζην ρψξν, γχξσ απφ ηνλ εθαηζηεηαθφ 

αγσγφ, ηα νπνία γεκίδνπλ κε λεξφ θαη ζρεκαηίδνληαη κηθξέο αβαζείο ιίκλεο. 
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3 Γπάζη Ηθαιζηείος 

3.1 Ηθαιζηειακέρ εκπήξειρ 

Ζ ηαμηλφκεζε ησλ εθαηζηεηαθψλ γεγνλφησλ γίλνληαη κε δηάθνξα πνηνηηθά θαη 

πνζνηηθά θξηηήξηα φπσο : 

 Ο ηξφπνο έθρπζεο ησλ καγκαηηθψλ πξντφλησλ 

 Σν ζρήκα θαη νη δηαζηάζεηο ηνπ εθαηζηεηαθνχ νηθνδνκήκαηνο 

 Σα θπζηθά θαη ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ εθαηζηεηαθψλ πεηξσκάησλ 

 Σν είδνο ηνπ θξαηήξα (πφξνο) 

 Ο βαζκφο επηθηλδπλφηεηαο  

Οη αλσηέξσ είλαη νη ζεκαληηθφηεξνη παξάκεηξνη πνπ ιακβάλνληαη ππ‟ φςηλ.  

   

3.1.1 Μαγμαηικέρ εκπήξειρ 

3.1.1.1 Δθξήμεηο ηχπνπ Hawaiian 

Οη εθξήμεηο ηχπνπ Hawaiian είλαη έλα είδνο εθαηζηεηαθήο έθξεμεο πνπ πεξέ ην φλνκα 

ηνπ απφ ηα εθαίζηεηα ηεο Hawaii, πεξηνρή πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ απηνχ ηνπ είδνπο 

ηηο εθξήμεηο. Οη εθξήμεηο ηχπνπ Hawaiian είλαη ν πην ήξεκνο ηχπνο εθαηζηεηαθψλ 

γεγνλφησλ, πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ππεξβνιηθά ήξεκε ξνή βαζαιηηθνχ ηχπνπ ιάβαο 

κε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε αέξηα. Ο φγθνο ηνπ πιηθνχ πνπ εθηηλάζζεηαη απφ 

εθξήμεηο ηχπνπ Hawaiian είλαη ιηγφηεξν απφ ην κηζφ πνπ βξέζεθε  ζε άιινπο ηχπνπο 

εθαηζηεηαθψλ εθξήμεσλ. Ζ ζηαζεξή παξαγσγή πνζνηήησλ ιάβαο εληζρχεη ηε κεγάιε 

θαη επξεία κνξθή ελφο αζπηδσηνχ εθαηζηείνπ. Οη εθξήμεηο δελ είλαη ζπγθεληξσκέλεο 

ζηνλ θεληξηθφ πφξν ηεο θνξπθήο, φπσο κε άιινπο ηχπνπο εθαηζηείσλ, θαη ζπρλά 

εκθαλίδνληαη ζε αεξαγσγνχο γχξσ απφ ηνλ θψλν θνξπθήο θαη δηακέζνπ ησλ ζρηζκψλ 

απηψλ ξένπλ ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν. 

Οη εθξήμεηο ηχπνπ Hawaiian ζπρλά αξρίδνπλ ζαλ κία γξακκή εθξήμεσλ θαηά κήθνο 

κηαο ζρηζκήο δηεμφδνπ ηνπ κάγκαηνο απφ ην έδαθνο, ην ιεγφκελν θαη «θνπξηίλα ηεο 

θσηηάο» (curtain of fire). Απηφ ζηακαηά λα ζπκβαίλεη θαζψο ε έμνδνο ηεο ιάβαο 

επηθεληξψλεηαη πιένλ ζε ιίγεο εμφδνπο. Σν ημψδεο ηνπ κάγκαηνο είλαη ελδηάκεζν θαη ην 

πάρνο ξνήο ηεο ιάβαο κπνξεί λα θζάζεη απφ 1m έσο 2m. 

΢ηνλ θεληξηθφ θξαηήξα ε ππξαθησκέλε ιάβα δηαηεξείηαη ζε αλαβξάδνπζα θαηάζηαζε 

θαη ζπλερψο εθρχλεηαη κε απνηέιεζκα λα κελ ζηεξενπνηείηαη θαη λα κελ απνθξάζεη ην 

ζηφκην εμφδνπ. 

Ο πςειφηεξνο παξαηεξεζείο πίδαθαο ιάβαο ζηε Hawaii ήηαλ ιίγν πάλσ απφ 500m 

(θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εθξήμεσλ ηνπ 1959 ζην Kilauea Iki θαη 1969 ζην Mauna Ulu). 

Σν ξεθφξ ηνπ πςειφηεξνπ πίδαθα ιάβαο ηχπνπ Hawaiian αλήθεη ζηελ έθξεμε ηνπ 1986 

εθαηζηείνπ Izu Oshima ζηελ Ηαπσλία, ε νπνία παξήγαγε πίδαθεο ιάβαο χςνπο πεξίπνπ 
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1500m. ΢ηηο ηππηθέο πεξηπηψζεηο σζηφζν ην χςνο ηνπο θπκαίλεηαη απφ κεξηθά κέηξα 

έσο κεξηθέο εθαηνληάδεο κέηξα. 

 

Δικόνα 17. α) ΢ηηο 30 Γεθεκβξίνπ 1969, έλα ζηληξηβάλη ιάβαο πάλσ απφ 300 κέηξα απφ ηελ έθξεμε ηνπ 

εθαηζηείνπ Mauna Ulu. (USGS, Don Swanson) β) Κνληηλή ζέα ζρνηλψδνπο πθήο ιάβαο πνπ 

ζρεκαηίζηεθε ζην εθαίζηεην Kilauea, Υαβάε. (T.N. Mattox, 11.06.1995) 

3.1.1.2 Δθξήμεηο ηχπνπ Strombolian 

Σν είδνο ηεο εθαηζηεηαθήο δξαζηεξηφηεηαο Strombolian νθείιεη ηελ νλνκαζία ηνπ ζην 

εθαίζηεην Stromboli ζηελ θάησ Ηηαιία, ην νπνίν εθξήγλπηαη ζπλερψο γηα αηψλεο. 

Strombolian εθξήμεηο δεκηνπξγνχληαη απφ ην ζθάζηκν ησλ θπζαιίδσλ αεξίνπ κέζα ζην 

κάγκα. Απηέο νη θπζαιίδεο αεξίνπ κέζα ζην κάγκα ζπζζσξεχνληαη θαη ζπλελψλνληαη 

ζε κεγάιεο θπζαιίδεο, πνπ νλνκάδνληαη gas slugs. Απηά κεγαιψλνπλ αξθεηά θαη 

αλέξρνληαη κέζα απφ ηε ζηήιε ηεο ιάβαο. Μφιηο θηάζνπλ ζηελ επηθάλεηα, ε δηαθνξά 

ζηελ πίεζε ηνπ αέξα πξνθαιεί ηε θνχζθα λα ζθάζεη κε έλα δπλαηφ ζφξπβν 

εθηνμεχνληαο κάγκα ζηνλ αέξα κε έλαλ ηξφπν παξφκνην κε κηα θνχζθα ζαπνχλη. Λφγσ 

ησλ πςειψλ πηέζεσλ αεξίνπ πνπ ζπλδέεηαη κε ηηο ιάβεο, ε ζπλερηδφκελε 

δξαζηεξηφηεηα είλαη γεληθά ηεο κνξθήο ησλ ζπνξαδηθψλ δπλαηψλ εθξήμεσλ δηάξθεηα 

κεξηθψλ ιεπηψλ κεηαμχ δηαδνρηθψλ γεγνλφησλ (Mike Burton, 2007). 

 

Δικόνα 18. Έθξεμε ηνπ εθαηζηείνπ Stromboli. 
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Οη εθξήμεηο ηχπν Strombolian ραξαθηεξίδνληαη απφ εληνλφηεξε εθξεθηηθφηεηα ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο ηχπνπ Hawaiian θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγαιχηεξε αλαινγία 

ππξνθιαζηηθψλ πξντφλησλ θαη βαζαιηηθήο ιάβαο, ε νπνία ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο 

παξνπζηάδεηαη θαηαθεξκαηηζκέλε. Οη θιίζεηο ηνπ ηειηθνχ εθαηζηεηαθνχ θηίζκαηνο 

είλαη αξθεηά έληνλεο (30° - 45°) (Κπξηαθφπνπινο, 2003) 

3.1.1.3 Δθξήμεηο ηχπνπ Vulcanian 

Σν κηθξφ λεζί Βνπιθάλν (Vulcano) αλήθεη φπσο θαη ην ΢ηξφκπνιη ζηα Αηφιηα λεζηά 

κεηαμχ ΢ηθειίαο θαη Ηηαιίαο. Οη Ρσκαίνη, βιέπνληαο ηηο ιάκςεηο απφ ηηο εθξήμεηο, 

πίζηεπαλ φηη ζην λεζί είρε ην εξγαζηήξηφ ηνπ ν ζεφο ηεο θσηηάο Vulcan, πνπ είλαη ν 

νκφινγνο ηνπ ζενχ Ήθαηζηνπ ζηελ ειιεληθή κπζνινγία. Απφ απηφλ πήξε ην λεζί ην 

φλνκά ηνπ θαη, κε ηε ζεηξά ηνπ, ην έδσζε ζηε ιέμε volcano πνπ ζεκαίλεη εθαίζηεην 

ζηηο πεξηζζφηεξεο ιαηηλνγελείο γιψζζεο.  

Σν λεζί έδσζε επίζεο ην φλνκά ηνπ ζε έλα μερσξηζηφ ηχπν εθξήμεσλ, ηηο Vulcanian 

εθξήμεηο (vulcanian eruptions). Οη Vulcanian εθξήμεηο είλαη κεκνλσκέλεο ζχληνκεο 

εθξήμεηο πνπ δηαξθνχλ κεξηθά ιεπηά έσο κεξηθέο ψξεο θαη ζηελ αξρή κνηάδνπλ κε 

θαλνληέο εθηνμεχνληαο βνιίδεο θαη ιηζάξηα κε κεγάιε ηαρχηεηα. ΢ηε ζπλέρεηα, νη 

εθξήμεηο είλαη ζρεηηθά επηφηεξεο θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγαιχηεξε ρξνληθή 

δηάξθεηα. Ζ εθαηζηεηαθή δξάζε ηχπνπ volcano είλαη πην εθξεθηηθή απφ απηήλ ηνπ 

΢ηξφκπνιη δεκηνπξγψληαο εθξεθηηθέο ζηήιεο χςνπο κεηαμχ 5-10 km. Ο φγθνο ηεο 

ηέθξαο πνπ παξάγεηαη είλαη ζρεηηθά κηθξφο (<1 km
3
) θαη ε πεξηνρή δηαζπνξάο φρη πνιχ 

κεγάιε. ΢ήκεξα, πεξηνδηθή Vulcanian δξάζε έρνπλ ηα εθαίζηεηα Sakurajima (Ηαπσλία) 

θαη Tavurvur (Παπνχα Νέα Γνπηλέα). 

 

Δικόνα 19. Vulcanian έθξεμε ηνπ εθαηζηείνπ  Tuvurvur κέξνο ηεο Rabaul Caldera. Papua New Guinea. 

(Flickr) 

http://en.wikipedia.org/wiki/Flickr
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΢ε αληίζεζε κε ηηο Strombolian εθξήμεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε βαζαιηηθφ κάγκα, νη 

Vulcanian ζρεηίδνληαη ζπρλφηεξα κε αλδεζηηηθφ έσο δαθηηηθφ κάγκα. Σν πςειφηεξν 

ημψδεο απηψλ ησλ καγκάησλ εκπνδίδεη ηε δηαθπγή ησλ αεξίσλ θαη έρεη σο απνηέιεζκα 

ηε δεκηνπξγία πςειήο πίεζεο ζην κάγκα θαη εθξεθηηθφηεξεο ζπλζήθεο. Σα 

εθηηλαζζφκελα ζξαχζκαηα δελ έρνπλ ην αεξνδπλακηθφ ζρήκα πνπ είλαη 

ραξαθηεξηζηηθφ ζηηο Strombolian εθξήμεηο. Ο ιφγνο είλαη ην πςειφηεξν ημψδεο ηνπ 

κάγκαηνο θαζψο θαη ην φηη ηα αλαβιήκαηα ελζσκαηψλνπλ πιηθφ απφ ηα πεηξψκαηα 

πνπ θξάζζνπλ ηνλ πφξν ηνπ εθαηζηείνπ. Οη εθξήμεηο ηχπνπ volcano ζπρλά ζπλδένληαη 

κε ηελ αλάπηπμε ζφισλ ιάβαο, φπσο απηφο ζην εθαίζηεην Pelee (Μαξηηλίθα, 1902), θαη 

κε ηε δεκηνπξγία ππξνθιαζηηθψλ ξνψλ απφ ηελ θαηάξξεπζε ησλ ζφισλ. 

Μνινλφηη νη βνιίδεο είλαη άθζνλεο ζε θνληηλέο απνζηάζεηο απφ ηνλ πφξν ηνπ 

εθαηζηείνπ, ν θχξηνο φγθνο ησλ ππξνθιαζηηθψλ ησλ Vulcanian εθξήμεσλ απνηειείηαη 

απφ πνιχ ιεπηφθνθθα πιηθά ζηα νπνία επηθξαηεί θπξίσο ε ζηάρηε. Ζ άθζνλε ζηάρηε 

είλαη απνηέιεζκα ηνπ έληνλνπ ζξπκκαηηζκνχ πνπ νθείιεηαη ζην πςειφ πνζνζηφ 

αεξίσλ ηνπ κάγκαηνο. Δλίνηε ηα αέξηα απηά πξνέξρνληαη απφ ηελ εμάηκηζε κεηεσξηθνχ 

λεξνχ, γεγνλφο πνπ νδεγεί αξθεηέο απφ ηηο Vulcanian εθξήμεηο λα είλαη ελ κέξεη 

πδξνεθαηζηεηαθέο. Οη απνζέζεηο πηψζεο ηεο ηέθξαο είλαη έληνλα ζξπκκαηηζκέλεο, 

εληνχηνηο ε πεξηνρή δηαζπνξάο ηνπο είλαη ζρεηηθά κέηξηα. Απηφ δείρλεη πςειφ βαζκφ 

εθξεθηηθφηεηαο (έληνλνο ζξπκκαηηζκφο) κε δεκηνπξγία κέηξηαο εθξεθηηθήο ζηήιεο 

(κέηξηα δηαζπνξά). (Camp, 2006)  

3.1.1.4 Δθξήμεηο ηχπνπ Peleean 

Οη εθξήμεηο ηχπνπ Πειέ (Peleean eruptions) πήξαλ ην φλνκά ηνπο απφ ηελ θιαζηθή 

έθξεμε ηνπ εθαηζηείνπ Πειέ (Μαξηηλίθα) ην 1902. Ζ ππξνθιαζηηθή ξνή πνπ 

δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ θαηάξξεπζε ελφο αλαπηπζζφκελνπ ζφινπ ιάβαο ζηελ θνξπθή 

ηνπ εθαηζηείνπ θαηέζηξεςε ηελ πφιε St. Pierre ζαλαηψλνληαο 30.000 θαηνίθνπο ηεο. 

 

Δικόνα 20. Ζ αλδεζηηηθήο ζχζηαζεο ιάβα κε ηελ κνξθή „‟Βειφλαο ή νβειίζθνπ‟‟ πνπ αλπςψζεθε κεηά 

ηελ ηξνκαθηηθή έθξεμε ηνπ εθαηζηείνπ Πειέ ηνλ Μάην ηνπ 1902. 

Οη εθξήμεηο ηχπνπ Peleean κνηάδνπλ κε ηηο Plinian εθξήμεηο γηαηί ζπλδένληαη κε φμηλα 

κάγκαηα, θαζψο θαη κε ηε δεκηνπξγία ππξνθιαζηηθψλ ξνψλ. Παξάιιεια φκσο 
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δηαθέξνπλ ζην φηη, ζηηο εθξήμεηο ηχπνπ Peleean ην κάγκα έρεη ράζεη ηα αέξηα ηνπ κε 

απνηέιεζκα αθελφο λα κε ζξπκκαηίδεηαη θαη αθεηέξνπ λα απμάλεηαη αθφκε 

πεξηζζφηεξν ην ήδε πςειφ ημψδεο ηνπ, ιφγσ ηεο παξνπζίαο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

ππξηηίνπ.  

Καηά ζπλέπεηα, ην κάγκα αλέξρεηαη πάξα πνιχ αξγά (κε ηαρχηεηεο ηεο ηάμεο ησλ 

cm/sec) θαη ζπζζσξεχεηαη ζηνλ θξαηήξα ηνπ εθαηζηείνπ ζρεκαηίδνληαο ζφινπο ιάβαο 

ή ζρεκαηίδεη παρχξξεπζηεο ξνέο ιάβαο ζηα πιεπξά ηνπ εθαηζηείνπ ζε πεξίπησζε πνπ 

ζπλερίζεη ηελ έμνδφ ηνπ. ΢ρεκαηηθά κπνξνχκε λα παξνκνηάζνπκε ηελ έμνδν ηεο ιάβαο 

κε ηελ έμνδν ηεο νδνληφπαζηαο απφ ην ζσιελάξηφ ηεο. 

Ζ πνιχ αξγή ηαρχηεηα αλφδνπ θαη εμφδνπ ηνπ κάγκαηνο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ νη 

εθξήμεηο ηχπνπ Peleean δηαξθνχλ πεξηζζφηεξν απφ ηηο Plinian, θαη ζπγθεθξηκέλα 

ρξφλνπο ηεο ηάμεο απφ κεξηθνχο κήλεο έσο κεξηθά έηε. 

Παξά ην γεγνλφο φηη ην κάγκα είλαη θησρφ ζε αέξηα φπσο πξναλαθέξζεθε κε 

απνηέιεζκα λα απνηξέπεηαη ν ζξπκκαηηζκφο θαη ε δεκηνπξγία βίαησλ εθξήμεσλ κε 

εθξεθηηθέο ζηήιεο ηχπνπ Plinian, σζηφζν νη ζφινη πνπ ζρεκαηίδνληαη είλαη αζηαζείο 

θαη κπνξνχλ λα θαηαξξεχζνπλ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ζρεκαηίδνληαη ππξνθιαζηηθέο 

ξνέο κε ζπλέπεηεο εμίζνπ θαηαζηξνθηθέο κε απηέο ησλ εθξήμεσλ Plinian. 

Ζ δηαθνξά αλάκεζα ζηα δχν είδε ππξνθιαζηηθψλ ξνψλ είλαη: 

 Οη ππξνθιαζηηθέο ξνέο ζηηο εθξήμεηο ηχπνπ Peleean, πνπ νλνκάδνληαη 

ππξαθησκέλα λέθε (nuee ardentes), πξνθαινχληαη απφ ηελ θαηάξξεπζε ηνπ ζφινπ 

ιάβαο θαη πεξηέρνπλ κεγαιχηεξν πνζνζηφ απφ ζπκπαγή ζξαχζκαηα, ηα νπνία 

πξνήιζαλ απφ ηελ θαηάξξεπζε ηνπ ζφινπ ιάβαο θαη έρνπλ δηάθνξα κεγέζε, απφ 

ιηζάξηα κέρξη νγθφιηζνπο. 

 Οη ππξνθιαζηηθέο ξνέο ζηηο Plinian εθξήμεηο, πνπ νλνκάδνληαη ξεχκαηα θίζζεξεο 

(pumice flows), πξνθαινχληαη απφ ηελ θαηάξξεπζε ηεο εθξεθηηθήο ζηήιεο θαη 

πεξηέρνπλ κεγαιχηεξν πνζνζηφ θίζζεξεο πνπ πξνήιζε απφ ην ζξπκκαηηζκφ ηνπ 

κάγκαηνο ιφγσ ηεο παξνπζίαο ησλ αεξίσλ. 

 

Δικόνα 21. Μεραληζκνί εθξήμεσο ηχπνπ Πειέ θαη ηχπνπ Plinian. 
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3.1.1.5 Δθξήμεηο ηχπνπ Plinian 

Οη Πιηληαθέο εθξήμεηο (Plinian eruptions) είλαη βίαηα εθξεθηηθά επεηζφδηα πνπ 

παξάγνπλ ηεξάζηηεο ζηήιεο ηέθξαο θαη αεξίσλ πνπ αλέξρνληαη ζε χςνο κέρξη θαη 45km 

ζηε ζηξαηφζθαηξα. Απηφο ν ηχπνο εθξήμεσλ πήξε ην φλνκά ηνπ απφ ηνλ Πιίλην ην 

Νεφηεξν, ν νπνίνο πεξηέγξαςε ιεπηνκεξψο ηελ έθξεμε ηνπ Βεδνπβίνπ ην 79 κ.Υ. Ζ 

έθξεμε δεκηνχξγεζε κία ηεξάζηηα ζηήιε απφ ηέθξα, θαζψο επίζεο ππξνθιαζηηθέο ξνέο 

πνπ έζαςαλ ηηο γεηηνληθέο πφιεηο Πνκπεία θαη Ζξάθιεηα θαη έγηλαλ ε αηηία γηα ην 

ζάλαην ρηιηάδσλ αλζξψπσλ κεηαμχ απηψλ θαη ηνπ Πιίληνπ ηνπ Πξεζβχηεξνπ. 

 

Δικόνα 22. Μηα δξακαηνπνηεκέλε θσηνγξαθία απφ ηελ ηειεπηαία κέξα ηεο Pompeii. 

Απηέο νη βίαηεο Plinian εθξήμεηο ζπλδένληαη κε δαθηηηθά θαη ξπνιηζηθά κάγκαηα 

πινχζηα ζε αέξηα, ηα νπνία εθξήγλπληαη απφ ζηξσκαηνεθαίζηεηα. Ζ δηάξθεηα ησλ 

εθξήμεσλ πνηθίιεη πνιχ θαη θπκαίλεηαη απφ ψξεο έσο εκέξεο. Οη πην παξαηεηακέλεο 

εθξήμεηο ζπλδένληαη κε ηα πην φμηλα κάγκαηα. 

Δθξήμεηο Plinian παξνπζηάδνληαη θαη ζε βαζαιηηθά εθαίζηεηα, ζε πεξίπησζε πνπ ε 

δηαθνξνπνίεζε ηνπ κάγκαηνο δεκηνπξγεί φμηλν κάγκα ζην αλψηεξν ηκήκα ηνπ 

καγκαηηθνχ ζαιάκνπ. 

΢ε αληίζεζε κε ηηο Strombolian θαη Vulcanian εθξήμεηο, νη νπνίεο είλαη κεκνλσκέλεο 

θαη αζπλερείο, νη Plinian εθξήμεηο ζρεκαηίδνπλ ζπλερείο θαη παξαηεηακέλεο εθξεθηηθέο 

ζηήιεο. Δπίζεο, ε εθξεθηηθή εθαηζηεηαθή δξάζε ηχπνπ Plinian είλαη εληειψο 

δηαθνξεηηθή απφ ηελ ήπηα εθρπηηθή εθαηζηεηαθή δξάζε ηχπνπ Υαβάεο. Αλ θαη, νη δχν 

ηχπνη εθξήμεσλ κνηάδνπλ ζην φηη παξάγνπλ ζπλερείο θαη παξαηεηακέλεο εθξεθηηθέο 

ζηήιεο, ζηελ πξψηε πεξίπησζε είλαη βίαηεο, ηεξάζηηεο θαη πινχζηεο ζε φμηλα 

ππξνθιαζηηθά πιηθά, ελψ ζηε δεχηεξε πεξίπησζε απνηεινχληαη απφ πχξηλνπο πίδαθεο 

βαζαιηηθήο ιάβαο. Ο ιφγνο είλαη φηη θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ηα αέξηα έρνπλ πεξίπνπ 

http://en.wikipedia.org/wiki/en:Pompeii:_The_Last_Day
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ηνλ ίδην ξπζκφ αλφδνπ κέζα ζην κάγκα θαζψο απηφ εμέξρεηαη απφ ηνλ θεληξηθφ πφξν 

ηνπ εθαηζηείνπ. 

Οη Plinian εθξήμεηο ζρεκαηίδνπλ κεγάιεο εθξεθηηθέο ζηήιεο, νη νπνίεο πξνσζνχληαη 

απφ ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγεη ε δηαζηνιή ησλ αεξίσλ θαη ηα κεηαγσγηθά ξεχκαηα. Ζ 

ηαρχηεηα εμφδνπ ησλ πιηθψλ είλαη ηεο ηάμεο ησλ κεξηθψλ εθαηνληάδσλ κέηξσλ ην 

δεπηεξφιεπην. Μεξηθέο ζηήιεο θηάλνπλ ην χςνο ησλ 45 km πεξίπνπ. Ζ δηαζπνξά ηεο 

ηέθξαο είλαη κεγάιε θαη θαιχπηεη επξείεο πεξηνρέο, φπνπ ην πάρνο ησλ απνζέζεσλ 

θίζζεξεο θαη ζηάρηεο είλαη νκνηφκνξθν. ΢πλήζσο, ε δηαζπνξά είλαη αζχκκεηξε γχξσ 

απφ ην εθαίζηεην, θαζφζνλ ηα πιηθά κεηαθέξνληαη απφ ηνπο αλέκνπο πνπ επηθξαηνχλ. 

Σα πξντφληα ησλ Plinian εθξήμεσλ είλαη θπξίσο ηεξάζηηνη φγθνη θίζζεξεο (0.5 – 50 

km
3
). Όκσο ηα θαηαζηξεπηηθφηεξα θαηλφκελα είλαη απηά πνπ ζπλνδεχνπλ ηηο Plinian 

εθξήμεηο, φπσο νη ππξνθιαζηηθέο ξνέο θαη ηα ιαράξ. Όηαλ ε εθξεθηηθή ζηήιε 

θαηαξξεχζεη ζρεκαηίδνληαη θαπηέο ππξνθιαζηηθέο ξνέο πνπ θαηέξρνληαη ηηο πιεπξέο 

ηνπ εθαηζηείνπ κε ηεξάζηηα ηαρχηεηα. Με ηελ πξνζζήθε λεξνχ, πνπ πξνέξρεηαη απφ 

ηελ ηήμε ρηνληνχ ή πάγνπ, θαη ηελ αλάκεημή ηνπ κε ηα ππξνθιαζηηθά πιηθά 

δεκηνπξγνχληαη ηα ιεγφκελα ιαράξ, ηα νπνία έρνπλ ηε ζπλεθηηθφηεηα πγξνχ ηζηκέληνπ 

θαη εληνχηνηο θηλνχληαη ζηηο πιαγηέο κε ηαρχηεηα ρεηκάξξνπ. 

΢ε κεγάιεο Plinian εθξήμεηο θαη θαζψο ν καγκαηηθφο ζάιακνο θάησ απφ ην εθαίζηεην 

αδεηάδεη, κπνξεί λα πξνθιεζεί θαηάξξεπζε ηνπ εθαηζηεηαθνχ νηθνδνκήκαηνο θαη 

δεκηνπξγία θαιδέξαο. (Camp, 2006) 

Σππηθά παξαδείγκαηα Plinian εθξήμεσλ, εθηφο ηνπ Βεδνπβίνπ πνπ ράξηζε ην φλνκά ηνπ 

ζηνλ ηχπν απηψλ ησλ εθξήμεσλ, είλαη νη εθξήμεηο ηεο ΢αληνξίλεο πεξίπνπ ην 1650 π.Υ., 

ηνπ Krakatau ζηελ Ηλδνλεζία ην 1883, ηνπ εθαηζηείνπ Tambora ζηελ Ηλδνλεζία ην 

1815 θαη ηνπ Pinatubo ζηηο Φηιηππίλεο ην 1991. 

 

Δικόνα 23. Plinian έθξεμε ηνπ εθαηζηείνπ Pinatubo ζηηο Φηιηππίλεο ην 1991. (Clucas R) 

http://en.wikipedia.org/wiki/Eruption_cloud
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3.1.2 Τδποηθαιζηειακέρ εκπήξειρ  

Οη πδξνεθαηζηεηαθέο εθξήμεηο (hydrovolcanic eruptions) δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ 

αιιειεπίδξαζε ηνπ κάγκαηνο, είηε κε ππφγεην, είηε κε επηθαλεηαθφ λεξφ. Οη βίαηεο 

πδξνεθαηζηεηαθέο εθξήμεηο βαζαιηηθήο ιάβαο κεξηθέο θνξέο νλνκάδνληαη θαη ηχπνπ 

Surtsey, απφ ην εθαηζηεηαθφ λεζί Surstey λφηηα ηεο Ηζιαλδίαο, ην νπνίν δεκηνπξγήζεθε 

θαη αλαδχζεθε κέζα απφ ηε ζάιαζζα ην 1963 απφ πδξνεθαηζηεηαθή δξάζε. Δπίζεο 

νλνκάδνληαη θαη θξεαηηθέο εθξήμεηο (phreatic explosions). 

 

Δικόνα 24. Ζ δεκηνπξγία ηνπ λεζηνχ Surstey ην 1963 απφ πδξνεθαηζηεηαθή έθξεμε 

(http://www.ngdc.noaa.gov NOAA). 

Οη πδξνεθαηζηεηαθέο εθξήμεηο ζεσξνχληαη φηη είλαη ην «πγξφ» ηζνδχλακν ηεο 

Strombolian, αλ θαη είλαη πνιχ πην εθξεθηηθέο. Απηή ε πςειή εθξεθηηθφηεηα είλαη ην 

ραξαθηεξηζηηθφ ηεο πδξνεθαηζηεηαθήο δξαζηεξηφηεηαο. Καζψο ην λεξφ ζεξκαίλεηαη, 

κεηαηξέπεηαη ζε αηκφ απφηνκα θαη έηζη κατακερματύζει ην κάγκα ζε πνιχ ιεπηφθνθθε 

ζηάρηε. Όηαλ δεκηνπξγήζεθε ην εθαηζηεηαθφ λεζί Surstey ζηνλ Αηιαληηθφ, νη αξρηθέο 

πδξνεθαηζηεηαθέο εθξήμεηο ήηαλ ζεακαηηθά εθξεθηηθέο. Καζψο φκσο πξνρσξνχζε ε 

αλάπηπμε ηνπ εθαηζηείνπ, ε ιάβα ζηνλ θεληξηθφ πφξν αληηδξνχζε φιν θαη ιηγφηεξν κε 

ην λεξφ, έηζη ψζηε ηα ηειεπηαία ζηάδηα ηεο δξάζεο λα είλαη ηχπνπ Strombolian. 

Οη πδξνεθαηζηεηαθέο εθξήμεηο δελ πεξηνξίδνληαη κφλν ζε ππνζαιάζζηα δεκηνπξγία 

σθεάλησλ λεζηψλ. Πνιιέο βίαηεο πδξνεθαηζηεηαθέο εθξήμεηο δεκηνπξγνχληαη ζηελ 

μεξά απφ αλληλεπύδραςη ηνπ βαζαιηηθνχ κάγκαηνο κε ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα ζε 

κηθξά βάζε θάησ απφ ηελ επηθάλεηα. (Camp, 2006) 

3.1.3 Γείκηηρ εκπηκηικόηηηαρ VEI  

Οη εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιν εχξνο σο πξνο ην κέγεζνο θαη 

ηελ εθξεθηηθφηεηα ηνπο. ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί αλαδεηθλχεηαη έλαο γεληθφο 

θαλφλαο πνπ αθνξά πιεηάδα θπζηθψλ θαηλνκέλσλ, αιιά θαη ηα εθαίζηεηα, σο πξνο ηελ 

θαηαλνκή ηεο έληαζεο θαη ηεο ζπρλφηεηαο ησλ γεγνλφησλ. ΢πγθεθξηκέλα 

δηαπηζηψλεηαη φηη νη κηθξέο εθξήμεηο είλαη ζπρλφηεξεο απφ ηηο κεγαιχηεξεο εθξήμεηο. Ζ 

βαζηθή αηηία είλαη φηη γηα λα δεκηνπξγεζνχλ νη απαξαίηεηεο πηέζεηο αεξίνπ πνπ 

πξνθαινχλ ηηο κεγαιχηεξεο εθξήμεηο απαηηείηαη έλα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα. Ζ 

http://www.ngdc.noaa.gov/
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παγθφζκηα ζπρλφηεηα ησλ κηθξψλ εθξήμεσλ, πνπ παξάγνπλ 0.001 έσο 0.01 km
3 

εθαηζηεηαθφ πιηθφ, είλαη κηα θνξά θάζε ιίγνπο κήλεο, ελψ ε ζπρλφηεηα πνιχ κεγάισλ 

εθξήμεσλ, πνπ παξάγνπλ ρηιηάδεο θπβηθά ρηιηφκεηξα ηέθξαο, είλαη πεξίπνπ κία θνξά 

θάζε 100 000 έηε.  

 

Δικόνα 25. Γηάγξακκα πνπ δείρλεη ην κέγεζνο ηεο ζπζρέηηζεο ηνπ δείθηε VEI κε ηνλ ζπλνιηθφ 

εθηηλαζζφκελν φγθν. 

Ζ ηειεπηαία πξαγκαηηθά γηγαληηαία έθξεμε πάλσ ζηε γε ζπλέβε ζην εθαίζηεην Σφκπα 

ηεο ΢νπκάηξαο 74000 ρξφληα πξηλ. Παξήγαγε πεξίπνπ 2800 km
3
 ηέθξαο, πάλσ απφ 

2000 θνξέο ην πνζφ πνπ παξάρζεθε απφ ηελ έθξεμε ηνπ Οξ. Αγίαο Διέλεο, ην 1980. 

Πίνακαρ 1. Γείθηεο VEI, θαηεγνξηνπνίεζεο θαη ραξαθηεξηζκνχ ησλ εθαηζηεηαθψλ εθξήμεσλ  

VEI 
Ύςνο ζηήιεο 

έθξεμεο 

Δθηηλαζζφκελνο 

φγθνο * 

Δίδνο 

εθξήμεσο 

΢πρλφηεηα 

εθξήμεσλ ** 
Παξαδείγκαηα 

0 <100 m 1,000 m
3
 Hawaiian ΢πλερφκελεο Kilauea 

1 100 – 1000 m 10,000 m
3
 

Hawaiian/ 

Strombolian 
κήλεο Stromboli 

2 1– 5 km 1,000,000 m
3
 

Strombolian/ 

Vulcanian 
κήλεο Galeras (1992) 

3 3– 15 km 10,000,000 m
3
 Vulcanian έηνο Nevado del Ruiz (1985) 

4 10–25 km 100,000,000 m
3
 

Vulcanian/ 

Peleean 
κεξηθά έηε Eyjafjallajökull (2010) 

5 >25 km 1 km
3
 Plinian 5–10 έηε Mt St.Helens (1980) 

6 >25 km 10 km
3
 

Plinian/ Ultra 

Plinian 
1000 έηε Krakatau (1883) 

7 >25 km 100 km
3
 Ultra Plinian 10000 έηε Tambora (1815) 

8 >25 km 1000 km
3
 Ultra Plinian 100000 έηε Lake Toba (74 Ka) 

* Διάρηζηνο εθηηλαζζφκελνο φγθνο πνπ απαηηείηαη γηα λα ζεσξεζεί ε έθξεμε ζην πιαίζην ηεο 

θαηεγνξίαο. 

** Καη‟ εθηίκεζε ζπρλφηεηα αλά θαηεγνξία (παξαηεξνχληαη εμαηξέζεηο). 

† Τπάξρεη κηα αζπλέρεηα κεηαμχ ηνπ 2νπ θαη 3νπ επηπέδνπ VEI. Αληί ηεο αχμεζεο κε ηάμεο κεγέζνπο 

ηνπ 10, ε ηηκή απμάλεηαη θαηά έλα κέγεζνο 100 (απφ 10.000 έσο 1.000.000). 

VEI: The Volcano Explosivity Index 

(http://www.geology.sdsu.edu/how_volcanoes_work/index.html) (Newhall, 1982)     

                      

http://www.geology.sdsu.edu/how_volcanoes_work/index.html
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3.2 Πποφόνηα ηθαιζηειακών εκπήξευν 

΢ηελ παξνχζα ελφηεηα πεξηγξάθνληαη ηα πξντφληα θαη ηα θαηλφκελα πνπ 

δεκηνπξγνχληαη σο απνηέιεζκα ησλ εθαηζηεηαθψλ εθξήμεσλ. Σα πξντφληα ησλ 

εθαηζηεηαθψλ εθξήμεσλ πνηθίινπλ πνιχ θαη εμαξηψληαη θπξίσο απφ ηε ζχζηαζε ηνπ 

κάγκαηνο, ην ημψδεο ηνπ θαη ηελ πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε αέξηα. Γηα παξάδεηγκα, νη ξνέο 

ιάβαο είλαη ζπρλέο θαηά ηηο ήπηεο βαζαιηηθέο εθξήμεηο, νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ηα 

αζπηδφκνξθα εθαίζηεηα, ηνπο θψλνπο ζθσξηψλ θαη ηηο ζρηζκνγελείο εθξήμεηο. 

Αληίζεηα, νη ππξνθιαζηηθέο ξνέο, ηα ιαράξ θαη νη ηεξάζηηεο απνζέζεηο ηέθξαο είλαη 

ζπρλέο ζε βίαηεο αλδεζηηηθέο έσο ξπνιηζηθέο εθξήμεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα 

ζηξσκαηνεθαίζηεηα. 

Σα θπξηφηεξα πξντφληα εθαηζηεηαθψλ εθξήμεσλ είλαη: 

 Σα εθαηζηεηαθά αέξηα 

 Οη ξνέο ιάβαο 

 Οη ππξνθιαζηηθέο ξνέο 

 Σα ιαράξ 

 Ζ ηέθξα θαη ηα ππξνθιαζηηθά πεηξψκαηα 

Απφ ηα αλσηέξσ ζα γίλεη πεξηιεπηηθή αλαθνξά ζηα εθαηζηεηαθά αέξηα θαη ζηελ ηέθξα, 

ηα νπνία απνηεινχλ βαζηθφ θίλδπλν γηα ηελ ελαέξηα θπθινθνξία. Σα ππφινηπα 

πξντφληα ησλ εθαηζηεηαθψλ εθξήμεσλ απνηεινχλ ελ δπλάκεη θηλδχλνπο ησλ 

αεξνκεηαθνξψλ, θπξίσο φκσο ζην ρψξν ησλ αεξνδξνκίσλ θαη δελ ζα πεξηγξαθνχλ, 

θαζψο δελ ζρεηίδνληαη άκεζα κε ην αληηθείκελν ηεο δηαηξηβήο. 

3.2.1 Ηθαιζηειακά αέπια 

Ζθαηζηεηαθά αέξηα είλαη θαη‟ νπζία ζην ζχλνιφ ηνπο ηα γλσζηά αέξηα κε εμαίξεζε ην 

νμπγφλν, ην νπνίν παξάγεηαη απφ ηε θσηνζχλζεζε, ελψ ηα ππφινηπα αέξηα έρνπλ 

πξνέιζεη απφ ην εζσηεξηθφ ηεο Γεο κέζσ ηεο εθαηζηεηαθήο δξαζηεξηφηεηαο. ΢ηε 

ζχλζεζε ηνπ κάγκαηνο θαηά βάξνο ηα εθαηζηεηαθά αέξηα θαιχπηνπλ έλα κηθξφ 

πνζνζηφ πνπ θπκαίλεηαη ζηελ ηάμε ηνπ 1% κε 5%.  

 Πίνακαρ 2. ΢χζηαζε αεξίσλ ησλ εθαηζηεηαθψλ εθξήμεσλ. (Camp, 2006) 

Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ δηαθφξσλ εθαηζηεηαθψλ αεξίσλ κπνξεί λα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά 

απφ ην έλα εθαίζηεην ζην άιιν. Οη πδξαηκνί είλαη ζπλήζσο ην πην άθζνλν απφ 

εθαηζηεηαθά αέξηα, θαη αθνινπζείηαη απφ ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη ην δηνμείδην ηνπ 

ζείνπ. Άιια θχξηα εθαηζηεηαθά αέξηα είλαη ην πδξφζεην, ην πδξνριψξην θαη ην 

πδξνθζφξην. Έλαο κεγάινο αξηζκφο απφ ίρλε αεξίσλ βξίζθνληαη επίζεο ζηηο 

εθαηζηεηαθέο εθπνκπέο, πνπ ηππηθά πεξηέρνπλ πδξνγφλν, κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα, 

αινγνλάλζξαθεο, νξγαληθέο ελψζεηο θαη πηεηηθά κεηαιιηθά ρισξηνχρα άιαηα. Σα αέξηα 

Βαζηθά αέξηα Αέξηα ζε ίρλε Σνμηθά αέξηα 

H2O (70-90%) N, H, S HCl, HF 

CO2 Cl, F H2SO4 

SO2 CO, Ar H2S 



  36 
 

πνπ εθιχνληαη ζηηο εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο παξνπζηάδνληαη ζε ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο 

ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα. 

Οη κεγάιεο θαη βίαηεο εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο εθηνμεχνπλ πδξαηκνχο (Ζ2Ο) δηνμείδην 

ηνπ άλζξαθα (CO2), δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2), πδξνριψξην (HCl), πδξνθζνξηθφ νμχ 

(HF) θαη ηέθξα (ζθφλε πεηξσκάησλ θαη ειαθξφπεηξα) ζηε ζηξαηφζθαηξα ζε χςνο 

16km κε 32km πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. 

3.2.2 Σέθπα 

Ζ εθξεθηηθή δξάζε ησλ αεξίσλ έρεη σο απνηέιεζκα ηνλ θαηαθεξκαηηζκφ ηνπ κάγκαηνο 

θαη ησλ πεηξσκάησλ. Όζν πην εθξεθηηθή ε εθαηζηεηαθή δξάζε ηφζν πην έληνλνο ν 

θαηαθεξκαηηζκφο. 

Σέθξα (tephra) είλαη ην ζχλνιν ησλ ππξνθιαζηηθψλ ζξαπζκάησλ πνπ εθηνμεχνληαη απφ 

ηνλ πφξν θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εθξεθηηθψλ εθαηζηεηαθψλ δξάζεσλ. Ζ ηέθξα 

απνηειείηαη απφ ραιαξά πιηθά. 

Σα ππξνθιαζηηθά πεηξψµαηα απνηεινχληαη απφ δηάθνξα εθαηζηεηαθά ζξαχζµαηα, ηα 

νπνία είλαη πξντφληα ηεο εθξεθηηθήο εθαηζηεηαθήο δξαζηεξηφηεηαο. Σα πεξηζζφηεξα 

απφ απηά νθείινληαη ζηηο βίαηεο εθξήμεηο ησλ εθαηζηείσλ, νξηζκέλα φκσο πξνθχπηνπλ 

απφ ην ζξπκκαηηζκφ ιαβψλ, νη νπνίεο είραλ ήδε ζηεξενπνηεζεί. ΢πλήζσο ηα πεηξψµαηα 

απηά παξνπζηάδνπλ θιαζηηθή πθή. 

 

Δικόνα 26. α) Γηαζηάζεηο θαη κνξθέο ηέθξαο, β) Γείγκα ηέθξαο απφ ηελ έθξεμε ηνπ εθαηζηείνπ Mount 

St. Helens 18.5.1980 (USGS, D. Wieprecht) 

Ζ ηαμηλφκεζε ησλ ππξνθιαζηηθψλ πιηθψλ γίλεηαη µε δηάθνξνπο ηξφπνπο. Αλάινγα µε 

ην κέγεζνο ησλ θιαζκάησλ δηαθξίλνληαη ζε βνιίδεο ( 32d mm ), ιηζάξηα (

4 32 mm d mm ) θαη εθαηζηεηαθή ζπνδφ ( 4d mm). Οη βνιίδεο ραξαθηεξίδνληαη σο 

βφµβεο, αλ θαηά ηελ εθηίλαμή ηνπο ζηελ αηκφζθαηξα ήηαλ ελ κέξεη ή εμνινθιήξνπ ζε 

πγξή θαηάζηαζε, ή σο κπινθ, αλ ήηαλ ζε ζηεξεά θαηάζηαζε. Σα ζπκπαγή 

ππξνθιαζηηθά πεηξψµαηα, ηα νπνία απνηεινχληαη απφ κεζφθνθθα σο ιεπηφθνθθα 

πιηθά (ιηζάξηα, ζπνδφ) ραξαθηεξίδνληαη σο ηφθθνη, ελψ ηα αζχλδεηα πιηθά σο ηέθξα. 

Δπίζεο ρξεζηκνπνηνχληαη νη φξνη “εθαηζηεηαθφ θξνθαινπαγέο” θαη “εθαηζηεηαθφ 

ιαηππνπαγέο” γηα ζπκπαγή πεηξψµαηα πνπ απνηεινχληαη θπξίσο απφ βφµβεο ή κπινθ, 

αληίζηνηρα. Σέινο, ν φξνο “ηνθθίηεο” ρξεζηκνπνηείηαη γηα κείγκαηα ππξνθιαζηηθψλ θαη 

επηθιαζηηθψλ πιηθψλ. 
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Απφ πιεπξάο ρεκηθήο ζπζηάζεσο νη ηφθθνη ραξαθηεξίδνληαη αλάινγα µε ηε ρεκηθή 

ηνπο ζχζηαζε, π.ρ., σο ξπνιηζηθνί, αλδεζηηηθνί, θηι. 

3.3 Δπιπηώζειρ ηθαιζηειακών εκπήξευν 

΢χκθσλα κε φζα αλαιχζεθαλ ζηηο πξνεγνχκελεο ελφηεηεο ππάξρνπλ δηαθνξεηηθνί 

ηχπνη εθαηζηεηαθψλ εθξήμεσλ, φπσο θξεάηηεο εθξήμεηο (αηκφο πνπ δεκηνπξγείηαη απφ 

εθξήμεηο), βίαηεο εθξήμεηο απφ ιάβα πςεινχ ημψδνπο (π.ρ. ξπφιηζνπο), δηαρπηηθέο 

εθξήμεηο απφ ιάβα ρακεινχ ημψδνπο (π.ρ. βαζάιηεο), ππξνθιαζηηθψλ ξνψλ, ιαράξ θαη 

εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Όιεο απηέο νη κνξθέο εθαηζηεηαθήο δξαζηεξηφηεηαο 

είλαη επηθίλδπλεο γηα ηνλ άλζξσπν θαη κπνξεί λα απνβνχλ κνηξαίεο. 

Οη πην ζεκαληηθέο επηπηψζεηο απφ απηέο ηηο εθξήμεηο πξνέξρνληαη απφ ηε κεηαηξνπή 

ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ ζε ζεηηθφ νμχ ( 2 4H SO ), ην νπνίν ζπκππθλψλεηαη γξήγνξα ζηε 

ζηξαηφζθαηξα θαη ζρεκαηίδεη αεξνιχκαηα ζείνπ. Σα αεξνιχκαηα απμάλνπλ ην albedo 

ηεο Γεο, αληαλαθιψληαο ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία πίζσ ζην δηάζηεκα θαη ρακειψλνληαο 

θαηά ζπλέπεηα ηε ζεξκνθξαζία ηεο ηξνπφζθαηξαο ηεο Γεο. Αληηζηνίρσο, απνξξνθνχλ 

ηε ζεξκφηεηα πνπ εθπέκπεηαη απφ ηε Γε, κε απνηέιεζκα λα απμάλνπλ ηε ζεξκνθξαζία 

ηεο ζηξαηφζθαηξαο. 

Αξθεηέο εθξήμεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεξαζκέλνπ αηψλα έρνπλ πξνθαιέζεη κείσζε 

ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο κέρξη θαη κηζφ βαζκφ (θιίκαθα 

Fahrenheit) γηα πεξηφδνπο ελφο έσο ηξηψλ εηψλ. Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε φηη ην δηνμείδην 

ηνπ ζείνπ απφ ηελ έθξεμε ηνπ εθαηζηείνπ Huaynaputina πξνθάιεζε θαηά πάζα 

πηζαλφηεηα ην Ρσζηθφ ιηκφ ηνπ 1601 – 1603 (Davis, 2008). 

Καη‟ αληηζηνηρία ππνζηεξίδεηαη φηη έλαο ηέηνηνο εθαηζηεηαθφο ρεηκψλαο ζπλέβε 74000 

έηε πξηλ απφ κηα ππέξ-έθξεμε ζην λεζί ΢νπκάηξα ηεο Ηλδνλεζίαο, ζηε ζέζε ηεο 

ζεκεξηλήο ιίκλεο Toba. ΢χκθσλα κε ηελ ζεσξία θαηαζηξνθήο πνπ αζπάδνληαη πνιινί 

αλζξσπνιφγνη θαη αξραηνιφγνη, ε έθξεμε ηνπ εθαηζηείνπ Toba είρε παγθφζκηεο 

επηπηψζεηο, θαζψο ζθφησζε ηνπο πεξηζζφηεξνπο απφ ηνπο αλζξψπνπο εθείλεο ηεο 

επνρήο θαη ην αλζξψπηλν είδνο έθηαζε ζην ρείινο ηεο εμαθάληζεο. Ζ επίπησζε απηή 

είλαη θαηαγεγξακκέλε ζηελ γελεηηθή θιεξνλνκηά φισλ ησλ αλζξψπσλ ζήκεξα. (F.J. 

Gathorne-Hardy, 2003) 

Σν 1815 ε έθξεμε ηνπ Όξνπο Tambora δεκηνχξγεζε παγθφζκηα θιηκαηηθή αλσκαιία, 

πνπ έγηλε γλσζηή σο ην “έηνο ρωξίο θαινθαίξη” ιφγσ ηεο επίδξαζεο πνπ είρε ζην 

βφξεην εκηζθαίξην (Jelle Zeilinga de Boer, 2002, p. 155). Οη γεσξγηθέο θαιιηέξγεηεο 

δελ απέδσζαλ, ην δσηθφ θεθάιαην πέζαλε ζε κεγάιν κέξνο ηνπ βνξείνπ εκηζθαηξίνπ, 

κε απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε ελφο απφ ηνπο ρεηξφηεξνπο ιηκνχο ηνπ 19νπ αηψλα. 

(Oppenheimer, 2003 June)  

Έρεη δηαηππσζεί ε άπνςε φηη ε εθαηζηεηαθή δξαζηεξηφηεηα πξνθάιεζε ή ζπλέβαιε 

θαηά ην ηέινο ηεο Οξδνβίζηαο, Πέξκηαο - Σξηαδηθήο, θάησ Γεβφληαο πεξηφδνπ ζηηο 

καδηθέο εμαθαλίζεηο ησλ εηδψλ. Οη καδηθέο εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο πνπ δεκηνχξγεζαλ 

ηα “Siberian Traps” (βαζαιηηθά πιαηφ ζηελ ΢ηβεξία), έλα απφ ηα κεγαιχηεξα γλσζηά 
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εθαηζηεηαθά γεγνλφηα ηα ηειεπηαία 500 εθαηνκκχξηα ρξφληα, πνπ δηήξθεζε γηα έλα 

πεξίπνπ εθαηνκκχξην ρξφληα, ζεσξείηαη φηη είλαη ε πηζαλή αηηία γηα ηε κεγάιε 

εμαθάληζε ησλ εηδψλ γλσζηή θαη σο “Great Dying” πξηλ απφ πεξίπνπ 250 εθ. έηε , ε 

νπνία ππνινγίδεηαη φηη εμαθάληζε ην 90% ησλ εηδψλ ηεο επνρήο εθείλεο. (Benton, 

2005) 
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4 Αεποποπία και Αεποναςηιλία 

4.1 Δξέλιξη ηηρ αεποποπίαρ 

Ζ επηζπκία ηνπ αλζξψπνπ λα επηθξαηήζεη ζηνλ πιαλήηε θαη λα κηκεζεί ηε θχζε ηνλ 

νδήγεζαλ ήδε απφ ηελ επνρή ηεο κπζνινγίαο θαη ηελ επξεζηηερλία ηνπ Γαηδάινπ λα 

αλαδεηεί ηξφπνπο λα ληθήζεη ηε βαξχηεηα. Ζ ζπλερήο πξνζπάζεηα έθεξε ηελ εμέιημε 

απφ ηηο πξψηεο επθάληαζηεο εκπλεχζεηο κε επαλδξσκέλσλ κεραλψλ πνπ πεηνχζαλ γηα 

κηθξέο απνζηάζεηο θαη ζε κηθξά χςε ρσξίο έιεγρν θαη ρσξίο πξνψζεζε, ζηα ζχγρξνλα 

αεξνζθάθε θαη ζηα πιήξσο ειεγρφκελα ζπζηήκαηα αεξνλαπηηιίαο θαη αεξνκεηαθνξψλ. 

Σηο αλαθαιχςεηο νξφζεκν ζηελ ηζηνξία ηεο αεξνπνξίαο αλαθέξνπκε ζπλνπηηθά ζηηο 

επφκελεο ελφηεηεο. 

4.1.1 Μησανέρ πηήζηρ, ανεμόπηεπα, σαπηαεηοί και αεπόζηαηα  

Σν πξψην αληηθείκελν πνπ πέηαμε ζχκθσλα κε ηζηνξηθά ζηνηρεία ήηαλ ην 420 π.Υ., 

φηαλ ν Αξρχηαο (440 – 360 π.Υ.), έλαο καζεκαηηθφο απφ ηνλ Σάξαληα, καζεηήο ηνπ 

Ππζαγφξα θαη θίινο ηνπ Πιάησλα, θαηαζθεχαζε κία απηνπξνσζνχκελε ηπηάκελε 

κεραλή. Ζ κεραλή ήηαλ έλα ηερλεηφ νκνίσκα πεξηζηεξηνχ, ην νπνίν κε θάπνην 

κεραληζκφ θαη έλα βάξνο κε ηξνραιία, θνπλνχζε ηα θηεξά ηνπ. Γηα πξνψζεζε 

ρξεζηκνπνηνχζε έλα κπαιφλη πνπ μεθνχζθσλε αξγά, αιιά κε δχλακε απφ κία κηθξή 

ηξχπα. Γηα κπαιφλη ρξεζηκνπνηνχζε ηε νπξνδφρν θχζηε ελφο γνπξνπληνχ. Έηζη, ην 

παλάιαθξν νκνίσκα πεξηζηεξηνχ πνπ είρε θαηαζθεπάζεη, κπνξνχζε λα πεηάεη ζρεδφλ 

200m κέρξη λα μεθνπζθψζεη ηειείσο ην κπαιφλη. Αλαθνξέο ζην πεξηζηέξη απηφ θάλεη ν 

Λαηίλνο ηζηνξηθφο Aulus Gellius (Wise, 1850). Σνλ 3ν π.X. αηψλα δηαθξίλνληαη νη 

πξνζπάζεηεο δηαθφξσλ Κηλέδσλ κεραληθψλ γηα πξαγκαηνπνίεζε πηήζεσλ κε 

ραξηαεηνχο , αλεκφπηεξα θαη αεξφζηαηα κε ζεξκφ αέξα. 

Σνλ 9ν κ.Υ. αηψλα ππάξρεη αλαθνξά γηα ηνλ Abbas Ibn Firnas εξεπλεηή κεραληθφ, ν 

νπνίνο εθηφο ησλ άιισλ πεξίεξγσλ πεηξακάησλ πνπ έθαλε, πξνζπάζεζε θαη λα πεηάμεη. 

Κάιπςε ην ζψκα ηνπ κε πνχπνπια, ζηεξέσζε θαη έλα δεπγάξη πηεξχγηα θαη 

πξνζπάζεζε λα πεηάμεη απφ έλα ςειφ ζεκείν. Απηφπηεο κάξηπξεο ιέλε φηη πέηαμε κία 

ζεκαληηθή απφζηαζε, αιιά ζηελ πξνζγείσζε ηξαπκαηίζηεθε άζρεκα, γηαηί δελ είρε 

αλαθαιχςεη ηε ρξήζε ηεο νπξάο, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα πνπιηά σο πεδάιην. Ζ κφλε 

πεγή πνπ αλαθέξεη ην γεγνλφο πξνέξρεηαη απφ ηνλ 17ν αηψλα. 

Μεηαμχ 1000 θαη 1010 ν κνλαρφο Eilmer of Malmesbury θαηάθεξε λα πεηάμεη πεξίπνπ 

200m, ρξεζηκνπνηψληαο κία θαηαζθεπή ηχπνπ αλεκνπηέξνπ, αιιά θαη απηφο 

ηξαπκαηίζηεθε ζνβαξά. Σν γεγνλφο αλαθέξεηαη ζην άξζξν ηνπ Lynn White. (Lynn 

Townsent White, 1978). Απφ ηελ Αλαγέλλεζε κέρξη θαη ην 18ν αηψλα μερσξίδνπλ κφλν 

ηα ζρέδηα ηνπ Leonardo da Vinci γηα ηπηάκελεο κεραλέο. Σν 1670 ν Francesco di Terzi 

δεκνζίεπζε κία εξγαζία πνπ πξφηεηλε ηελ πηήζε κε έλα κπαιφλη απφ ραιθφ, θελφ 

αέξνο. Παξά ην γεγνλφο φηη ε ηδέα δελ ήηαλ εληειψο άζηνρε, δελ είρε ππνινγηζηεί ε 

πίεζε ηνπ πεξηβάιινληνο αέξα πνπ ζπλέηξηςε ηε ζθαίξα ραιθνχ. 
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Σν 1783 ήηαλ κία ζεκαληηθή ρξνληά γηα ηελ αεξνπνξία θαη ηδηαηηέξσο γηα ηα 

αεξφζηαηα. Μεηαμχ 4 Ηνπλίνπ θαη 1 Γεθεκβξίνπ, πέληε αεξνπνξηθέο πξσηηέο 

επεηεχρζεζαλ ζηε Γαιιία. Ξεθίλεζε ζηηο 4 Ηνπλίνπ κε ηνπ αδειθνχο Montgolfier θαη κε 

έλα κε επαλδξσκέλν αεξφζηαην ζεξκνχ αέξα ζηελ Annonay ηεο Γαιιίαο θαη κέρξη ηελ 

1ε Γεθεκβξίνπ ν Jacques Charles θαη ν Nicolas-Louis Robert απνγεηψζεθαλ νη ίδηνη κε 

έλα αεξφζηαην πδξνγφλνπ απφ ην Jardin des Tuileries ζην Παξίζη, αλέβεθαλ ζε χςνο 

1800ft (550m) θαη κεηά απφ κία πηήζε 2 σξψλ θαη 5 ιεπηψλ πξνζγεηψζεθαλ ζε 

απφζηαζε 36km, ζην Nesles-la-Vallee. (Piccard) 

Σν 1856 ν Γάιινο Jean-Marie Le Bris πέηαμε κε έλα αλεκφπηεξν, ην νπνίν έζπξε έλα 

άινγν, ζε κία παξαιία γηα απφζηαζε 200m θαη έθηαζε ζε χςνο 100m. Σν 1866 έλαο 

Πνισλφο αγξφηεο, ν Jan Wnek πέηαμε κε έλα αλεκφπηεξν απφ ην θακπαλαξηφ κηαο 

εθθιεζίαο πάλσ ζε έλα ιφθν, πξνο ηελ θνηιάδα. Ο Wnek έθαλε αξθεηέο πηήζεηο, 

κεηαμχ 1866 θαη 1869. Σν 1874 ν Felix du Temple θαηαζθεχαζε έλα κηθξφ κνλνπιάλν 

απφ αινπκίλην, κε εθπέηαζκα πηεξψλ 13m θαη βάξνο 80kg, ην νπνίν αλαθέξεηαη φηη 

θαηάθεξε λα πεηάμεη κε δηθή ηνπ ηζρχ, απφ κία ρηνλνδξνκηθή πίζηα, αλεκνπνξψληαο γηα 

ιίγε ψξα επέζηξεςε κε αζθάιεηα ζην έδαθνο. 

4.1.2 Μησανέρ με έλεγσο και πποώθηζη 

Ζ δεθαεηία ηνπ 1880 ραξαθηεξίζηεθε απφ έληνλε δξαζηεξηφηεηα ζε ζρέδηα θαη 

θαηαζθεπέο αλεκνπηέξσλ εμειηγκέλα ζε ζρέζε κε ηηο παιαηφηεξεο πξνζπάζεηεο σο πξνο 

ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα θαηεπζχλνληαη κε βάζε ηηο απαηηήζεηο ηνπ ρεηξηζηή. 

Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα ηέηνησλ πηεηηθψλ κεραλψλ ήηαλ ηα αλεκφπηεξα ησλ 

Otto Lilienthal θαη Octave Chanute. Ο πξψηνο δεκνζίεπζε ηελ έξεπλά ηνπ ην 1889, 

θαηαζθεχαζε πνιιαπιά κνληέια αλεκφπηεξσλ θαη νη κεραλέο ηνπ πιεζίαζαλ ζην 

ζχγρξνλν αλεκφπηεξν. Ο δεχηεξνο ζπλέρηζε ηελ εξγαζία ηνπ πξψηνπ ζρεδηάδνληαο θαη 

πινπνηψληαο θαηαζθεπέο νη νπνίεο δηαθξίλνληαλ γηα κεγαιχηεξεο αθξίβεηαο θαη 

απνηειεζκαηηθφηεξν έιεγρν.  

Σν 1890 ν Clement Ader δεκηνχξγεζε αηκνθίλεηε κεραλή θαη πξαγκαηνπνίεζε πηήζε 

50m πνπ απνηειεί θαη ηελ πξψηε απηνθηλνχκελε πηήζε. Πεηξάκαηα κεγαιχηεξνπ 

νηθνλνκηθνχ θφζηνπο, κεγέζνπο κεραλήο θαη ηζρχνο αλχςσζεο πξαγκαηνπνίεζε ν Sir 

Hiram Maxim, ρσξίο φκσο λα έρεη ηα αλακελφκελα απνηειέζκαηα αθνχ ζην 

βαζηθφηεξν πείξακά ηνπ ε κεραλή ηνπ θαηαζηξάθεθε. 

4.1.3 Oι αδεπθοί Wright ζηην εποσή ηυν καινοηομιών  

Ζ επνρή πνπ αθνινχζεζε είρε ηα πξψηα αμηφπηζηα απνηειέζκαηα ζε φιεο ηηο πηεηηθέο 

κεραλέο. Ο βξαδηιηάλνο Alberto Santos – Dumont ζπλδχαζε αεξφζηαην κε κεραλή 

εζσηεξηθήο θαχζεο, ελψ ν γεξκαλφο θφκεο Ferdinand von Zeppelin μεθίλεζε ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ πξψηνπ ζθάθνπο απηνχ ηνπ είδνπο πνπ πήξε ην φλνκά ηνπ ην 1899. Σν 

πξσηφηππν ζθάθνο είρε κήθνο 128m θαη ηξνθνδνζία απφ δχν κεραλέο Daimler 

10.6kW.  

Οη αδεξθνί Wright γλσζηνί θαη σο πξνπάηνξεο ηεο αεξνπνξίαο, αθνινχζεζαλ 

αλαιπηηθή κέζνδν γηα ηελ αλαθάιπςε ησλ αεξνδπλακηθψλ δπλάκεσλ θαη ελ ζπλερεία 

http://en.wikipedia.org/wiki/Otto_Lilienthal
http://en.wikipedia.org/wiki/Octave_Chanute
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εξγάζηεθαλ ζηνλ πιήξε έιεγρν ηεο πηήζεο. Καηαζθεχαζαλ αεξνδπλακηθή ζήξαγγα γηα 

ηνλ έιεγρν ησλ ζρεδίσλ ηνπο φπνπ δνθίκαζαλ 200 αεξνδπλακηθά ζρέδηα πηεξχγσλ 

πξνθεηκέλνπ λα δηνξζψζνπλ ηνπο ζεσξεηηθνχο ππνινγηζκνχο ηνπο γηα ηελ 

νπηζζειθνχζα δχλακε θαη ηελ άλησζε. Με ηηο παξαπάλσ θαηλνηνκίεο ηελ εθεχξεζε 

ηνπ rudder (νπίζζηνπ πηεξπγίνπ) γηα πξαγκαηνπνίεζε αιιαγήο πνξείαο θαη κεηά ηε 

δεκηνπξγία πνιιαπιψλ πξσηνηχπσλ πιήξνπο κεγέζνπο πνπ δνθηκάζηεθαλ εμαληιεηηθά 

ζε δνθηκέο, θαηάθεξαλ λα πξαγκαηνπνηήζνπλ ην πξψην ζηαζεξφ, πιήξσο ειεγρφκελν 

θαη απηνηξνθνδνηνχκελν αεξνζθάθνο ην Flyer. Ζ πξψηε πηήζε ζηηο 17 Γεθεκβξίνπ 

1903 ζηε Β. Καξνιίλα απφ ηνλ Orville Wright δηήξθεζε 12sec, ελψ ν αδεξθφο ηνπ 

Wilbur Wright πέηαμε απφζηαζε 260m ζε 59sec ακέζσο κεηά. Μεηά απφ πνιιαπιέο 

βειηηψζεηο ην Flyer III πέηαμε ηνλ Οθηψβξην 1905 39km ζε ρξφλν 39min.  

4.1.4 H Αεποποπία ππο και καηά ηη διάπκεια ηυν Παγκοζμίυν Πολέμυν 

Ζ αλάπηπμε ησλ αεξνζθαθψλ είρε σο απνηέιεζκα ηελ άκεζε ρξήζε ηνπο ζε πνιεκηθέο 

επηρεηξήζεηο. Ζ Ηηαιία ηα ρξεζηκνπνίεζε γηα βνκβαξδηζκφ ζηφρσλ ζηνλ Ηηαιφ-

Σνπξθηθφ πφιεκν ζηε ΢πξία ην 1912. ΢ηνλ 1
ν
 Παγθφζκην πφιεκν έγηλε εθηελήο ρξήζε 

αεξνζθαθψλ ζε πνιεκηθέο επηρεηξήζεηο ηφζν απφ ηηο δπλάκεηο ηνπ Άμνλα φζν θαη απφ 

ηνπο ΢πκκάρνπο. Σελ ίδηα πεξίνδν δεκηνπξγήζεθε θαη ε πξψηε αμηφπηζηε επηθνηλσλία 

κεηαμχ εδάθνπο θαη αέξνο γηα ηνλ ζπληνληζκφ ησλ επηρεηξήζεσλ. 

΢ηα ρξφληα κεηαμχ 1
νπ

 θαη 2
νπ

 Παγθνζκίνπ πνιέκνπ ππήξμε έληνλε αλάπηπμε ηεο 

ηερλνινγίαο ησλ αεξνζθαθψλ, ηα νπνία απφ μχιηλα δηπιάλα ρακειήο ηζρχνο, 

κεηαηξάπεθαλ ζε κνλνπιάλα απφ αινπκίλην κε ηξνθνδφηεζε πςειήο ηζρχνο. Ζ 

πεξίνδνο κεηαμχ 1918 θαη 1939 ζεσξείηαη ε ρξπζή επνρή ηεο Αεξνπνξίαο, νπφηε θαη ε 

θάιπςε κεγάισλ απνζηάζεσλ έιαβε ηε κνξθή δηαγσληζκψλ. Σν 1927 ν Charles 

Lindbergh έιαβε βξαβείν γηα ηελ πξψηε πηήζε πάλσ απφ ηνλ Αηιαληηθφ ρσξίο 

ελδηάκεζε ζηάζε. Έλα ρξφλν αξγφηεξα ν Charles Kingsford Smith πξαγκαηνπνίεζε ηελ 

πξψηε πηήζε πάλσ απφ ηνλ Δηξεληθφ ζε ηξία ζηάδηα κε δηάξθεηα 28h, 35h θαη 20h 

αληίζηνηρα. Σν ηαμίδη Okland-Hawaii- Suva(Fiji)-Brisbane αληηζηνηρνχζε ζε 7400miles 

πηήζεο. Ο ίδηνο ην 1929 ζπλέρηζε ην ηαμίδη ηνπ πξαγκαηνπνηψληαο ηνλ πεξίπινπ ηεο 

γεο γηα πξψηε θνξά ζηελ Ηζηνξία. 

Ζ ίδηα ρξνληά ραξαθηεξίζηεθε απφ δχν ζεκαληηθέο εμειίμεηο ζηελ πνιηηηθή αεξνπνξία. 

Σν 1929 ν Jimmy Doolittle εηζήγαγε γηα πξψηε θνξά ηελ έλλνηα ηεο ελφξγαλεο πηήζεο, 

ελψ πξαγκαηνπνηήζεθε θαη ε πηήζε ηνπ κεγαιχηεξνπ αεξνζθάθνπο πνπ είρε έσο ηφηε 

θαηαζθεπαζηεί (Dornier Do X) ην νπνίν κεηέθεξε 169 επηβάηεο, επίηεπγκα ην νπνίν δελ 

θαηαξξίθζεθε γηα ηα επφκελα 20 έηε. Σε δεθαεηία ηνπ 1930 μεθίλεζε ε αλάπηπμε ηεο 

αεξνπξνψζεζεο κε ηελ πξνζπάζεηα αλάπηπμεο κεραλψλ jet απφ ηε Γεξκαλία θαη ηελ 

Αγγιία. Οη ζπγθεθξηκέλεο πξνζπάζεηεο επνδψζεθαλ ζην ηέινο ηνπ 2
νπ

 Παγθνζκίνπ 

Πνιέκνπ. 

4.1.5 Η μεηαπολεμική ανάπηςξη ηηρ Πολιηικήρ Αεποποπίαρ  

Ζ Πνιηηηθή Αεξνπνξία αλαπηχρζεθε ακέζσο κεηά ην ηέινο ηνπ 2
νπ

 Παγθνζκίνπ 

Πνιέκνπ κε ηε ρξήζε πξψελ πνιεκηθψλ αεξνζθαθψλ. Ζ ηάζε απηή επηηαρχλζεθε 
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ηδηαηηέξσο ιφγσ ηεο αθζνλίαο βαξέσλ θαη ππεξβαξέσλ αεξνζθαθψλ φπσο ην Β29 θαη 

ην Lancaster πνπ κπνξνχζαλ λα κεηαηξαπνχλ ζε πνιηηηθά αεξνζθάθε. 

Σελ επνρή ηνπ Φπρξνχ πνιέκνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ην ΢επηέκβξε ηνπ 1956 ε Aeroflot 

ηεο Δ΢΢Γ ήηαλ ε πξψηε εηαηξεία αεξνκεηαθνξψλ πνπ πξφζθεξε ηαθηηθά δξνκνιφγηα 

κε ην Tupolev TU-104. Σν αληίπαιν δένο κε ην Boeing 707 θαζηέξσζε λέα επίπεδα 

αζθάιεηαο θαη άλεζεο γηα ηνπο επηβάηεο. Αξθεηά λσξίηεξα, ην 1947, ν Chuck Yeager 

έζπαζε γηα πξψηε θνξά ην θξάγκα ηνπ ήρνπ κε ην Bell X-1 πνπ ρξεζηκνπνηνχζε 

ππξαπινθίλεζε. ΢ηε ζπλέρεηα κε ηε βειηίσζε ησλ πιηθψλ θαη ηελ έξεπλα πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηελ θαηάθηεζε ηνπ δηαζηήκαηνο, νη ηαρχηεηεο πνπ 

αλαπηχρζεθαλ μεπέξαζαλ θάζε πξνζδνθία θαη έθηαζαλ ελδεηθηηθά ην Υ-15 λα αγγίδεη 

ηα 6.1mach.  

To 1969 ε Boeing παξνπζίαζε ην Boeing 747 θαη ην Concorde ηεο γαιιηθήο 

Aerospatiale πξαγκαηνπνίεζε ην πξψην ηνπ ηαμίδη. To κελ πξψην ήηαλ ην κεγαιχηεξν 

εκπνξηθφ επηβαηηθφ αεξνζθάθνο κέρξη ηελ πξφζθαηε παξνπζίαζε ηνπ A380, ην δε 

δεχηεξν είρε ηελ πξσηνθαζεδξία ζηηο ππεξαηιαληηθέο ππεξερεηηθέο πηήζεηο θαη έγηλε 

ην ζχκβνιν ηεο ριηδήο, απνθέξνληαο θέξδε ζηηο εηαηξίεο British Airways θαη ηεο Air 

France πνπ ην ιεηηνπξγνχζαλ έσο πξφζθαηα πξηλ ηελ νξηζηηθή ηνπ απφζπξζε. 

Ζ αλάπηπμε επθπτψλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο ηεο ελαέξηαο θπθινθνξίαο ζηεξηδφκελα 

ζε ζπζηήκαηα επηηήξεζεο (Radar) είλαη ν έλαο άμνλαο αλάπηπμεο ηεο αεξνπνξίαο, ελψ 

ζηνλ αληίπνδα ε θαηαζθεπή κε επαλδξσκέλσλ πηεηηθψλ κεραλψλ (UAV) γηα εηδηθνχ 

ηχπνπ εθαξκνγέο θεξδίδεη έδαθνο.  

Ζ ζχγρξνλε ηζηνξία κε ηα απνηειέζκαηα ησλ επηζέζεσλ ηεο 11
εο

 ΢επηεκβξίνπ ζηηο 

ΖΠΑ θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο έθξεμεο ηνπ εθαηζηείνπ Eyjafjallajokull, έθαλε ζαθέο 

φηη απαηηείηαη ε αχμεζε ησλ επηπέδσλ αζθάιεηαο θαη ηεο άλεζεο ζηηο αεξνκεηαθνξέο, 

ζε ζπλδπαζκφ πάληα κε ηελ πεξηβαιινληηθή επαηζζεζία. Ζ Αεξνπνξία θαίλεηαη λα 

πεξλά νξηζηηθά απφ ηα ζηάδηα ηνπ αληαγσληζκνχ γηα ηελ επίδεημε ηζρχνο θαη πινχηνπ 

ζην ζηάδην ηεο ιεηηνπξγηθήο απηνκαηνπνίεζεο κεγάιεο θιίκαθαο κε ζηφρν ηνλ πιήξε 

έιεγρν θαη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ ζθαικάησλ πνπ ππεηζέξρνληαη ιφγσ ηνπ 

αλζξψπηλνπ παξάγνληα θαη απνηέιεζκα ηελ αζθαιή θαη ηαρεία κεηαθίλεζε αλά ηελ 

πθήιην.  

4.2 Αεποποπικέρ έννοιερ  

΢ηελ παξνχζα ελφηεηα ζα αλαθέξνπκε θαη ζα πεξηγξάςνπκε ζπλνπηηθά ζεκειηψδεηο 

αεξνπνξηθέο έλλνηεο θαη εηδηθφηεξα νξνινγία ηεο αεξνλαπηηιίαο πνπ είλαη απαξαίηεηεο 

γηα ηελ θαηαλφεζε θαη αλάιπζε πνπ αθνινπζεί ζηηο επφκελεο ελφηεηεο (ICAO_Annex2, 

July 2005) 

Air Traffic Control Service: Μηα ππεξεζία πνπ παξέρεηαη γηα ηνλ ζθνπφ ηεο: 

α) πξφιεςεο ησλ ζπγθξνχζεσλ 

   1) κεηαμχ αεξνζθαθψλ, θαη 

   2) ζηελ πεξηνρή ειηγκψλ κεηαμχ αεξνζθαθψλ θαη εκπνδίσλ, θαη 
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β) δηεθπεξαίσζεο θαη δηαηήξεζεο ηεο ξνήο ηεο ελαέξηαο θπθινθνξίαο. 

Air Traffic Management: Σν ζχλνιν ησλ ελαέξησλ ιεηηνπξγηψλ θαη ησλ ιεηηνπξγηψλ 

εδάθνπο (ππεξεζίεο ελαέξηαο θπθινθνξίαο, δηαρείξηζε ηνπ ελαέξηνπ ρψξνπ θαη ηεο 

ξνήο ηεο ελαέξηαο θπθινθνξίαο) πνπ απαηηνχληαη γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο αζθαινχο θαη 

απνηειεζκαηηθήο δηαθίλεζεο ησλ αεξνζθαθψλ ζε φιεο ηηο θάζεηο ησλ ιεηηνπξγηψλ. 

Flight plan: Καζνξηζκέλεο πιεξνθνξίεο πνπ παξέρνληαη ζηηο ππεξεζίεο ελαέξηαο 

θπθινθνξίαο θαη ζρεηίδνληαη κε κηα ζρεδηαδφκελε πηήζε ή ηκήκα ηεο πηήζεο ελφο 

αεξνζθάθνπο. 

Meteorological information: Μεηεσξνινγηθή έθζεζε, αλάιπζε, πξφγλσζε, θαζψο θαη 

θάζε άιιε δήισζε ζρεηηθά κε πθηζηάκελεο ή αλακελφκελεο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο. 

NOTAM (Notice To Air Men): Μηα αλαθνίλσζε-νδεγία ε νπνία δηαλέκεηαη κε 

ηειεπηθνηλσληαθά κέζα θαη πεξηέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε ιεηηνπξγία ππφ φξνπο 

ή ηελ αιιαγή ζε αεξνλαπηηθφ ηνκέα ή ηελ εγθαηάζηαζε λένπ ΢πζηήκαηνο Πινήγεζεο 

θαη γεληθά ηελ νπνηαδήπνηε εθηξνπή απφ ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ θαη 

ηηο πξνθαζνξηζκέλεο πηεηηθέο δηαδηθαζίεο ιφγσ ηερληθνχ ή θπζηθνχ θηλδχλνπ. Ζ 

έγθαηξε γλψζε ησλ αλσηέξσ πιεξνθνξηψλ είλαη νπζηαζηηθήο ζεκαζίαο γηα ην 

πξνζσπηθφ πνπ αζρνιείηαη κε ηηο πηεηηθέο ιεηηνπξγίεο. 

Flight Information Region (FIR): Έλαο ελαέξηνο ρψξνο θαζνξηζκέλσλ δηαζηάζεσλ 

εληφο, ηνπ νπνίνπ παξέρνληαη ππεξεζίεο πιεξνθνξηψλ πηήζεσλ θαη ππεξεζίεο 

εηνηκφηεηαο. 

VFR flight. Μηα πηήζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζχκθσλα κε ηνπο θαλφλεο πηήζεο εμ 

φςεσο, κε ηελ πξνυπφζεζε ηεο χπαξμεο θαηάιιεισλ εμ‟ φςεσο κεηεσξνινγηθψλ 

ζπλζεθψλ. Οη πξνο αμηνιφγεζε κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο αθνξνχλ ηελ νξαηφηεηα, ηελ 

απφζηαζε απφ ηα ζχλλεθα, θαη κε αλψηαην φξην, ίζν ή θαιχηεξν απφ ηα ειάρηζηα φξηα 

πνπ θαζνξίδνληαη. 

IFR flight. Μηα πηήζε πνπ δηελεξγείηαη ζχκθσλα κε θαλφλεο πηήζεο κε ηε ρξήζε 

νξγάλσλ πηήζεο θαη γεληθφηεξα ελφξγαλσλ δηαδηθαζηψλ. 

4.3 ΢ύγσπονη πλοήγηζη ακπιβείαρ  

Ζ εμέιημε ηεο αεξνλαπηηιίαο ζηεξίδεηαη ζηελ ηαπηφρξνλε αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο 

ησλ αεξνζθαθψλ ηφζν απφ πιεπξάο πηεηηθήο ηθαλφηεηαο φζν θαη απφ πιεπξάο 

ζπζηεκάησλ ππνζηήξημεο θαη ζηελ αλάπηπμε ησλ ειεθηξνληθψλ ζπζηεκάησλ 

αεξνλαπηηιίαο πνπ ππνζηεξίδνπλ ηελ πηήζε απφ ην έδαθνο. ΢ηελ ελφηεηα απηή ζα 

αλαθέξνπκε ζπλνπηηθά κεξηθά ζεκεία θνκβηθήο ζεκαζίαο πνπ αθνξνχλ ηελ πινήγεζε 

αθξηβείαο κε ηε ρξήζε δνξπθφξσλ πνπ αλαπηχζζεηαη εξεπλεηηθά αξθεηά ρξφληα θαη 

πιένλ έρεη αξρίζεη λα πηνζεηείηαη ζηελ πξάμε κε ηελ εθαξκνγή ηεο ζε επηρεηξεζηαθά 

ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο ελαέξηαο θπθινθνξίαο. 
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4.3.1 ΢ςζηήμαηα GPS και GNSS  

4.3.1.1 Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη αξρέο ιεηηνπξγίαο 

΢ηνλ αληίπνδα ηεο ζπκβαηηθήο αεξνλαπηηιίαο φπνπ ππεξεζίεο Δπηθνηλσληψλ, 

Πινήγεζεο θαη Δπηηήξεζεο (Communication, Navigation, Surveillance – CNS) 

παξέρνληαη ζηα αεξνζθάθε απνθιεηζηηθά απφ ζηαζκνχο εδάθνπο, ε αλάπηπμε ησλ 

δνξπθνξηθψλ επηθνηλσληψλ θαη δνξπθνξηθψλ ζπζηεκάησλ εληνπηζκνχ ζέζεο παξέρεη 

ηε ζχγρξνλε ελαιιαθηηθή ιχζε. Με βάζε ηα λέα δεδνκέλα ηεο αεξνλαπηηιίαο ην Global 

Navigation Satellite System (GNSS) απνηειεί ηε κειινληηθή ιχζε γηα ηελ εμππεξέηεζε 

ησλ αεξνζθαθψλ σο πξνο ην λεπξαιγηθφ ηνκέα ηεο πινήγεζεο. ΢ηελ ελφηεηα απηή ζα 

εμεηάζνπκε ζεκειηψδε ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηελ ζχγρξνλε πινήγεζε, ψζηε ζηε 

ζπλέρεηα λα ηελ αλαδείμνπκε σο παξάγνληα άκβιπλζεο ησλ πξνβιεκάησλ πνπ 

δεκηνπξγνχληαη ζηελ αεξνλαπηηιία ιφγσ ηεο εθαηζηεηαθήο δξαζηεξηφηεηαο. 

Απφ ηα πξψηα ρξφληα αλάπηπμεο ηεο αεξνλαπηηιίαο ε αεξνλαπηηθή πιεξνθνξία φθεηιε 

λα έρεη πςεινχ επηπέδνπ πξνδηαγξαθέο θαη ραξαθηεξηζηηθά κεηαμχ ησλ νπνίσλ ηα 

ζεκαληηθφηεξα είλαη  

 Accuracy – Ζ δηαθνξά κεηαμχ ηεο εθηηκνχκελεο ζέζεο θαη ηεο πξαγκαηηθήο ζέζεο, 

ζε ζπλζήθεο άλεπ ζθαικάησλ, είλαη ν νξηζκφο ηεο απαηηνχκελεο αθξίβεηαο.  

 Integrity – Ζ ηθαλφηεηα παξνρήο έγθαηξεο πξνεηδνπνηεηηθήο πιεξνθνξίαο φηαλ ην 

ζχζηεκα δελ είλαη αζθαιέο γηα ρξήζε, νξίδεη ηελ απαηηνχκελε αθεξαηφηεηαο. 

 Continuity – Ζ ηθαλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο πινήγεζεο λα παξέρεη ππεξεζίεο ρσξίο 

δηαθνπή θαηά ηε δηάξθεηα πνπ απαηηείηαη απφ ηηο δηαδηθαζίεο, είλαη ε ζπλέρεηα ζηε 

ιεηηνπξγία πνπ απαηηείηαη.  

 Availability – Σν κέηξν ηεο νηθνλνκίαο ή ηεο απνδνηηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

εθθξαδφκελν σο θιάζκα ρξφλνπ είλαη ε απαηηνχκελε δηαζεζηκφηεηα. 

Ο ζπλδπαζκφο ησλ παξαπάλσ ηδηνηήησλ ηεο αεξνλαπηηιηαθήο πιεξνθνξίαο θαη ησλ 

δηαδηθαζηψλ δηαηεξνχλ ην επίπεδν ηεο αζθάιεηαο ησλ πηήζεσλ (safety) ζε πςειά 

επίπεδα. Αλεμάξηεηα ηεο εμέιημεο ηεο ηερλνινγίαο ην επίπεδν αζθάιεηαο πξέπεη λα 

παξακέλεη ζηαζεξφ ή λα βειηηψλεηαη. Ο ηνκέαο απηφο παξνπζηάδεη ην κεγαιχηεξν 

ελδηαθέξνλ σο πξνο ην GNSS, θαζψο δελ ζηεξίδεηαη κφλν ζε επίγεηνπο ζηαζκνχο, φπσο 

γίλεηαη ζε εγθαηαζηάζεηο Ραδηνβνεζεκάησλ, αιιά θαη ζε δνξπθνξηθέο επηθνηλσλίεο. 

Σν GNSS απνηειεί ην ζχζηεκα πνπ ζπλδπάδεη δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ 

ζέζεο θαη ζπγθεθξηκέλα ην Ακεξηθαληθφ GPS, ην Ρψζηθν Glonass θαη ην επξσπατθφ 

Galileo, κε γεσζηαηηθνχο δνξπθφξνπο επηθνηλσληψλ, ψζηε λα παξέρεη πξφζζεηεο 

εκπινπηηζκέλεο πιεξνθνξίεο ζέζεο θαη λα δηαζθαιίζεη αθξίβεηα, αθεξαηφηεηα θαη 

θάιπςε ζε επίπεδα αζθάιεηαο απνδεθηά γηα αεξνλαπηηιία. Ζ βαζηθφηεξε ηδέα πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ην GNSS είλαη απηή ηνπ DGPS πνπ ζηεξίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ηα ιάζε 

πνπ παξνπζηάδνληαη ζε δχν δέθηεο πνπ παξαθνινπζνχλ έλα δνξπθφξν απφ θνληηλέο 

κεηαμχ ηνπο ηνπνζεζίεο ζα είλαη ζε γεληθέο γξακκέο θνηλά. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ 

DGPS θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 27α. Ζ ζέζε ηνπ ζηαζκνχ αλαθνξάο είλαη γλσζηή κε 

κεγάιε αθξίβεηα. Με βάζε απηή ππνινγίδνληαη κε κεγάιε αθξίβεηα ηα ζθάικαηα θαη νη 
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παξάκεηξνη δηφξζσζεο εθπέκπνληαη ζηνπο δέθηεο ηνπ ρξήζηε κέζσ radio link. Σα 

βαζηθά ζθάικαηα ηνπ ζπζηήκαηνο GPS πνπ δηνξζψλνληαη κε ην GNSS παξνπζηάδνληαη 

γξαθηθά ζηελ Δηθφλα 27β αθνινχζσο. 

 

Δικόνα 27. α) Ζ βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ DGPS, β) Οη πεγέο ζθαικάησλ ηνπ GPS 

Σν GNSS φπσο είλαη εκθαλέο θηινδνμεί λα απνηειέζεη ην πξσηεχνλ θαη κνλαδηθφ 

ζχζηεκα πινήγεζεο (Navigation) ζηνλ 21ν αηψλα ζχκθσλα κε ην βαζηθφ 

επηρεηξεζηαθφ ζρέδην ηνπ ICAO γηα CNS/ATM (Communication Navigation 

Surveillance / Air Traffic Management) ην νπνίν ζρεκαηηθά παξηζηάλεηαη ζηελ Δηθφλα 

28.  

 

Δικόνα 28. ΢πζηήκαηα ηνπ κέιινληνο γηα ππεξεζίεο CNS/ATM ζχκθσλα κε ην πιάλν ηνπ ICAO 

Οη en-route δηαδηθαζίεο κπνξνχλ λα ππνζηεξηρζνχλ απφ ηα ζπζηήκαηα πνπ απνηεινχλ 

ηα Space Based Augmentation Systems (SBAS) θαη είλαη ην EGNOS γηα ηελ Δπξψπε, 

ην MSAS γηα ηελ Ηαπσλία θαη ην WAAS γηα ηελ Ακεξηθή. Σν επίγεην δίθηπν 

ππνζηήξημεο ππνινγίδεη θαη κεηαδίδεη δεδνκέλα δηφξζσζεο θαη αθεξαηφηεηαο GNSS 

ζηα αεξνζθάθε θαζψο θαη πιεξνθνξία εκβέιεηαο. Σν επίγεην απηφ δίθηπν 

πεξηιακβάλεη νκνηφκνξθα γεσγξαθηθά θαηαλεκεκέλνπο επίγεηνπο GNSS δέθηεο ζε 

ζέζεηο αλαθνξάο θαζνξηζκέλεο κε κεγάιε αθξίβεηα. Οη δέθηεο πνπ παξαθνινπζνχλ 

κφληκα ηνπο δνξπθφξνπο GNSS νλνκάδνληαη ζηαζκνί αλαθνξάο Reference Stations 
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(RS). Οη RS ζηέιλνπλ ηηο κεηξήζεηο GNSS ζηνλ MasterControl Station (MCS) 

αθνινπζψληαο ηε ινγηθή πνπ θαίλεηαη ζηελ Εικόνα 29. 

 

Δικόνα 29. Σν ιεηηνπξγηθφ δηάγξακκα ελφο SBAS ζπζηήκαηνο 

Ο Master Control Station (MCS) επεμεξγάδεηαη ηηο ιεθζείζεο κεηξήζεηο απφ ηα 

Reference Stations γηα λα ππνινγίζεη ηηο ηέζζεξηο παξακέηξνπο δηφξζσζεο γηα θάζε 

ππφ παξαθνινχζεζε δνξπθφξν, δειαδή κία παξάκεηξν δηφξζσζεο γηα ην ξνιφη ηνπ 

δνξπθφξνπ θαη ηξεηο παξακέηξνπο γηα ηε ζέζε ηνπ δνξπθφξνπ.  

4.3.1.2 Πιενλεθηήκαηα δνξπθνξηθήο πινήγεζεο θαη πινήγεζεο αθξηβείαο  

Ο ζηφρνο ηνπ ΗCAO είλαη ε πιήξεο κεηάβαζε ζην GNSS γηα φιεο ηηο θάζεηο ηεο 

πηήζεσο, θαηεχζπλζε πνπ επηβεβαηψζεθε ζην 11ν ζπλέδξην ηεο Air Navigation 

Commission ην 2003 (ICAO_Doc9849, 2005). To GBAS απνηειεί ηελ αλαβάζκηζε ηνπ 

GNSS κέζσ ηνπηθήο βειηίσζεο, ψζηε λα παξέρεηαη ππνζηήξημε δηαδηθαζηψλ αθξηβείαο 

γηα φιεο ηηο θαηεγνξίεο πξνζέγγηζεο, θαζψο θαη ζε πξνζγεηψζεηο, ζε απνγεηψζεηο, ζε 

θηλήζεηο ζηελ επηθάλεηα ηνπ δηαδξφκνπ αιιά θαη επηηήξεζε δηαδηθαζηψλ ζηελ 

ηεξκαηηθή πεξηνρή ζε αληηθαηάζηαζε ηνπ ζπκβαηηθνχ ζπζηήκαηνο ILS. To GBAS 

φπσο θαη ην GNSS πέξαλ ηνπ νηθνλνκηθνχ θέξδνπο πνπ εμαζθαιίδνπλ γηα ηελ 

αεξνλαπηηιία επηηπγράλνπλ κεγαιχηεξε αθξίβεηα έλαληη ησλ ζπκβαηηθψλ ζπζηεκάησλ. 

΢πγθεθξηκέλα ην GBAS επηηξέπεη 4D θαζνδήγεζε ησλ αεξνζθαθψλ ζηελ ηεξκαηηθή 

πεξηνρή θαζψο επίζεο θαη ηε δεκηνπξγία κεηαβιεηψλ Glide Slopes θαη δηαθνξεηηθψλ 

αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ αεξνζθάθνπο θαη ην είδνο ηεο δηαδηθαζίαο. Απνηέιεζκα 

απηνχ είλαη ε αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο, ε απνζπκθφξεζε ηνπ ελαεξίνπ ρψξνπ, ε 

απνθπγή εκπνδίσλ θνληά ζηα αεξνδξφκηα (νξεηλνί φγθνη, θηίξηα θιπ) ππφ θπζηνινγηθέο 

ζπλζήθεο, αιιά θαη ε πινήγεζε ζηα φξηα λεθψλ εθαηζηεηαθήο ηέθξαο κε αθξίβεηα θαη 

ν επαλαπξνζδηνξηζκφο αεξνδηαδξφκσλ κε επειημία ζε πεξηφδνπο θξίζεο κεηά απφ 

εθαηζηεηαθή έθξεμε. 
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Σν GBAS επηηξέπεη ηνλ θαζνξηζκφ δηαθνξεηηθψλ touch down points, έηζη ψζηε ην 

ζχζηεκα λα επηηξέπεη ηελ αιιαγή θαησθιίνπ ζε πεξίπησζε εξγαζηψλ ζπληήξεζεο ηνπ 

δηαδξφκνπ κεηά απφ θάιπςή ηνπ απφ εθαηζηεηαθή ηέθξα ή αθφκα θαη ιφγσ ησλ 

πξνβιεκάησλ πέδεζεο πνπ νθείινληαη ζην ίδην γεγνλφο, φπσο ζα αλαιχζνπκε ζηε 

ζπλέρεηα, ρσξίο ηελ επαλεγθαηάζηαζε θαη ξχζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν GBAS κπνξεί 

λα ππνζηεξίμεη δηαδηθαζίεο Precision Approach γηα 23ΝΜ απφζηαζε ππεξδηπιάζηα ζε 

ζρέζε κε ηα 10ΝΜ πνπ ππνζηεξίδεη ην ILS. Τπνζηεξίδεη επίζεο θαη δηαδηθαζίεο 

απνγείσζεο κε ρακειή νξαηφηεηα, ηθαλφηεηα πνπ δελ έρεη ην ILS. 

 

Δικόνα 30. α) ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο GBAS, 

β) Φσηνγξαθία απφ εγθαηάζηαζε πεηξακαηηθνχ ζπζηήκαηνο GBAS 

Ζ πινήγεζε αθξηβείαο βαζηζκέλε ζε θξηηήξηα επίδνζεο (Performance Based 

Navigation – PBN), (ICAO_Doc9613, 2008) πεξηιακβάλεη ηα δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα 

πνπ αλαιχζακε παξαπάλσ, αιιά θαη ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα αεξνλαπηηιίαο πνπ 

ζπλδπάδνληαη κε ζηφρν ηελ εμαζθάιηζε ηεο αθξηβέζηεξεο θαη ζπληνκφηεξεο δηαδξνκήο 

γηα ηα αεξνζθάθε απφ ηελ αθεηεξία σο πξνο ηνλ πξννξηζκφ ηνπο. Οη δηαδηθαζίεο 

ελφξγαλεο πινήγεζεο ζρεδηάδνληαη ζηελ πεξίπησζε απηή κε κηθξφηεξα minima, 

δειαδή ην αεξνζθάθνο πεηάεη κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα θαη επνκέλσο απνθιίλεη 

ειάρηζηα απφ ηελ ηδαληθή δηαδξνκή, ε νπνία εμάιινπ κπνξεί λα ηξνπνπνηείηαη 

δπλακηθά θαζψο δελ ζηεξίδεηαη ζε ζηαζεξά ζεκεία φπσο ζηε ζπκβαηηθή αεξνλαπηηιία.  

 

Δικόνα 31. α) Γηαδηθαζία ζπκβαηηθήο πινήγεζεο, β) Γηαδηθαζία PBN (ICAO_Doc9613, 2008) 

Ζ βαζηθή ηδέα ηνπ PBN σο πξνο ηελ επηρεηξεζηαθή ηνπ αμία θαίλεηαη ζαθψο ζηελ 

αθφινπζε εηθφλα φπνπ παξνπζηάδεηαη αξρηθά ε ηππηθή δηαδηθαζία πινήγεζεο πνπ 

ζηεξίδεηαη ζε ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα αεξνλαπηηιίαο θαη ελ ζπλερεία ε δηαδηθαζία PBN. 

Παξαηεξνχκε φηη ε δεχηεξε δηαδηθαζία επηηξέπεη ζαθψο ην δηαρσξηζκφ ηεο 

(α) (β) 
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δηαδηθαζίαο θαη θαη‟ επέθηαζε ηνπ αεξνζθάθνπο απφ ηα εκπφδηα. Πξνθαλψο ζηε ζέζε 

ησλ νξεηλψλ φγθσλ ζα κπνξνχζαλ λα είλαη δχν επηθίλδπλα ηκήκαηα εθαηζηεηαθνχ 

λέθνπο ηα νπνία ην αεξνζθάθνο ζα έπξεπε λα απνθχγεη πεξλψληαο ζηελ πεξηνρή 

κεηαμχ ηνπο φπνπ ππάξρεη αζθάιεηα.  

Ζ δηαηήξεζε ζηαζεξνχ ζθάικαηνο ζέζεο θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο πηήζεο θαη ε 

αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηα light-house effect πνπ παξνπζηάδνπλ φια ηα ζπζηήκαηα 

πιεξνθνξίαο αδηκνπζίνπ ηεο ζπκβαηηθήο πινήγεζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ην δπλακηθφ 

ραξαθηήξα ηεο ζρεδίαζεο δηαδηθαζηψλ (π.ρ. δηαδηθαζία Offset) είλαη ηα βαζηθά 

πιενλεθηήκαηα ηεο πινήγεζεο κε GNSS θαη PBN πνπ κπνξνχλ λα απμήζνπλ ηε 

ρσξεηηθφηεηα ηνπ ελαεξίνπ ρψξνπ ζε θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο θαη λα απνηξέςνπλ ηελ 

παχζε ησλ πηήζεσλ ζε πεξηφδνπο εθαηζηεηαθήο θξίζεο, επηηξέπνληαο ζηα αεξνζθάθε 

λα πινεγνχληαη ζηα φξηα ησλ λεθψλ κε αζθάιεηα. 

4.4 Αεποποπικοί κίνδςνοι (Hazards)  

Ζ αζθάιεηα ζηελ παξνρή ππεξεζηψλ ελαέξηαο θπθινθνξίαο θαη θαη‟ επέθηαζε ζην 

ζχλνιν ησλ ιεηηνπξγηψλ πνπ αθνξνχλ ην πηεηηθφ έξγν είλαη ην πξψην θαη 

ζεκαληηθφηεξν δεηνχκελν, γεγνλφο πνπ εμεγεί ηελ δεκηνπξγία δηεζλψλ νξγαληζκψλ 

πνπ έρνπλ σο πξψην κέιεκα ηε δηαζθάιηζε αεξνλαπηηιηαθψλ θαη αεξνπνξηθψλ 

ππεξεζηψλ κέγηζηεο αζθάιεηαο. ΢ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ν νξγαληζκφο πνπ αζρνιείηαη 

κε ζέκαηα αζθάιεηαο ελαέξηαο θπθινθνξίαο νλνκάδεηαη Federal Aviation Agency 

(FAA, 1958), ελψ ζηελ Δπξψπε κε ηελ αζθάιεηα γηα ηηο αεξνπνξηθέο εηαηξίεο θαη ηνπο 

παξφρνπο ππεξεζηψλ αεξνλαπηηιίαο ειέγρεη θαη πηζηνπνηεί ν νξγαληζκφο European 

Aviation Safety Agency (EASA, 2002) θαη ην Eurocontrol πνπ επηθεληξψλεηαη ζηελ 

αζθάιεηα ησλ ππεξεζηψλ αεξνλαπηηιίαο (Eurocontrol, 1963). Ο Γηεζλήο νξγαληζκφο 

γηα ηελ πνιηηηθή αεξνπνξία νλνκάδεηαη International Civil Aviation Organization 

(ICAO, 1944) θαη δηαζθαιίδεη ηα πςειά επίπεδα αζθάιεηαο ηεο ελαέξηαο θπθινθνξίαο 

δηεζλψο. 

Ζ αζθάιεηα εμ‟ νξηζκνχ είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ θηλδχλσλ πνπ ππεηζέξρνληαη ζην 

αεξνπνξηθφ έξγν. Ο φξνο θίλδπλνο (Hazard) εμεηδηθεχεηαη σο αθνινχζσο αλαθνξηθά κε 

ηελ αεξνλαπηηιία. 

Κίνδςνορ (Hazard) νξίδεηαη κηα θαηάζηαζε ή έλα αληηθείκελν πνπ έρεη  δπλαηφηεηα λα 

πξνθαιέζεη ηξαπκαηηζκνχο ζην πξνζσπηθφ, βιάβε ζηνπο εμνπιηζκνχο ή ζηηο ππνδνκέο, 

απψιεηα πιηθνχ ή ηε κείσζε ηεο ηθαλφηεηάο ηνπ λα εθηειεί πξνθαζνξηζκέλεο 

ιεηηνπξγίεο. (ICAO_Doc9859, 2009) 

Οη θίλδπλνη κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ ζε ηξεηο γεληθέο θαηεγνξίεο:  

 ηνπο θςζικούρ κινδύνοςρ,  

 ηνπο ηεσνολογικούρ κινδύνοςρ 

 θαη ηοςρ οικονομικούρ κινδύνοςρ 

Οη Φςζικοί κίνδςνοι είλαη ζπλέπεηα ηνπ πεξηβάιινληνο κέζα ζην νπνίν ιακβάλνπλ 

ρψξα νη ελέξγεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ παξνρή ησλ ππεξεζηψλ. 
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Παξαδείγκαηα θπζηθψλ θηλδχλσλ πεξηιακβάλνπλ ηα εμήο: 

 αθξαία θαηξηθά ή θιηκαηηθά θαηλφκελα (π.ρ. ηπθψλεο, ρεηκεξηλέο θαηαηγίδεο, 

μεξαζίεο, ξηπέο αλέκσλ) 

 δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο (π.ρ. παγνπνίεζε, δπλαηή βξνρή, ρηφλη, άλεκνη θαη 

πεξηνξηζκνί ζηελ νξαηφηεηα) 

 γεσθπζηθά γεγνλφηα (π.ρ. ζεηζκνί, εθξήμεηο εθαηζηείσλ, ηζνπλάκη, πιεκκχξεο θαη 

θαηνιηζζήζεηο) 

 γεσγξαθηθέο ζπλζήθεο (π.ρ. θαθνηξάραιν έδαθνο ή κεγάιεο πνζφηεηεο λεξνχ) 

 πεξηβαιινληηθέο εθδειψζεηο (π.ρ. δαζηθέο ππξθαγηέο, παξνπζία αγξίσλ δψσλ, 

πηελψλ θαη εληφκσλ ή πξνζβνιή απφ επηβιαβείο νξγαληζκνχο)  

 ζπκβάληα δεκφζηαο πγείαο (π.ρ. επηδεκίεο γξίπεο ή άιισλ αζζελεηψλ) 

Οη Σεσνολογικοί κίνδςνοι είλαη απνηέιεζκα αζηνρίαο ησλ πεγψλ ελέξγεηαο 

(ειεθηξηζκφο, θαχζηκα, πδξαπιηθή πίεζε, πίεζε αέξα θιπ) ή αζηνρίαο θξίζηκσλ γηα ηελ 

αζθάιεηα ιεηηνπξγηψλ (αζηνρίεο πιηθνχ, δπζιεηηνπξγίεο ινγηζκηθνχ, πξνεηδνπνηήζεηο 

θιπ) πνπ είλαη αλαγθαίεο γηα ηηο εξγαζίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ παξνρή ησλ 

ππεξεζηψλ. 

Παξαδείγκαηα ηερλνινγηθψλ θηλδχλσλ πεξηιακβάλνπλ αλεπάξθεηεο φζνλ αθνξά: 

 ηα αεξνζθάθε θαη ηα εμαξηήκαηα αεξνζθαθψλ, ηα ζπζηήκαηα, ηα ππνζπζηήκαηα 

θαη ην ζπλαθή εμνπιηζκφ 

 ηηο εγθαηαζηάζεηο ελφο νξγαληζκνχ, ηα εξγαιεία θαη ην ζπλαθή εμνπιηζκφ 

 ηηο εγθαηαζηάζεηο, ηα ζπζηήκαηα, ηα ππνζπζηήκαηα θαη ην ζπλαθή εμνπιηζκφ 

εμσηεξηθψλ νξγαληζκψλ πνπ ζρεηίδνληαη εκκέζσο κε ηελ παξνρή ππεξεζηψλ 

αεξνλαπηηιίαο 

Οη Οικονομικοί κίνδςνοι είλαη νη επηπηψζεηο ηνπ θνηλσληθνπνιηηηθνχ πεξηβάιινληνο, 

εληφο ηνπ νπνίνπ ιακβάλνπλ ρψξα πξάμεηο ζρεηηθέο κε ηελ παξνρή ησλ ππεξεζηψλ 

αεξνλαπηηιίαο. 

Παξαδείγκαηα νηθνλνκηθψλ θηλδχλσλ πεξηιακβάλνπλ: 

 ηελ αλάπηπμε 

 ηελ χθεζε 

 ην θφζηνο θαη ηηο ζπλζήθεο εξγαζίαο 

 ην θφζηνο ησλ πιηθψλ ή ηνπ εμνπιηζκνχ 

Οη θίλδπλνη πνπ αλαθέξνληαη παξαπάλσ αλαιχνληαη θαη αληηκεησπίδνληαη απφ ηνπο 

θνξείο παξνρήο ππεξεζηψλ αεξνλαπηηιίαο κε ηελ πηνζέηεζε ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο 

ηεο αζθάιεηαο (Safety Management System). 
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5 Ηθαιζηειογενείρ κίνδςνοι ζηην Αεποποπία 

΢ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ βαζηθψλ θηλδχλσλ γηα ην αεξνπνξηθφ έξγν πνπ 

παξνπζηάζηεθε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, έγηλε αλαθνξά ζην θπζηθφ θίλδπλν γηα ηελ 

ελαέξηα θπθινθνξία πνπ αθνξά ηηο εθξήμεηο εθαηζηείσλ. Ο θίλδπλνο απφ ηηο 

εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο είλαη δηηηφο, αθελφο γηα ηα αεξνδξφκηα πνπ βξίζθνληαη ζε 

θνληηλή απφζηαζε απφ ην εθαίζηεην, αθεηέξνπ γηα ηελ ελαέξηα θπθινθνξία, πνπ 

δηέξρεηαη απφ αεξνδηαδξφκνπο εληφο εθαηζηεηαθνχ λέθνπο ηέθξαο. 

Σα εθαίζηεηα απεηινχλ κε ηε ιάβα ηνπο θαη ηα ππξνθιαζηηθά ηνπο πξντφληα, αιιά θαη 

κε ηελ εθαηζηεηαθή ηέθξα ηα αεξνδξφκηα πνπ γεηηληάδνπλ κε ηηο εθαηζηεηνγελείο 

πεξηνρέο. 

΢ε πεξηπηψζεηο πνπ είλαη επηζπκεηή ε αλάπηπμε αεξνδξνκίνπ ζε πεξηνρή θνληά ζε 

εθαίζηεην πξαγκαηνπνηείηαη κειέηε ζθνπηκφηεηαο γηα ηελ αλάπηπμε ππνδνκψλ θαη 

ιακβάλεηαη απφθαζε εθφζνλ αμηνινγεζνχλ πηζαλέο ελαιιαθηηθέο κνξθέο 

εμππεξέηεζεο ησλ κεηαθηλήζεσλ, ελαιιαθηηθέο ζέζεηο δεκηνπξγίαο αεξνδξνκίνπ ζε 

αζθαιέζηεξν πεξηβάιινλ, ζπρλφηεηα, είδνο θαη ζθνδξφηεηα ησλ εθξήμεσλ ηνπ 

εθαηζηείνπ. Ζ απνηίκεζε ησλ παξαπάλσ ζηνηρείσλ είλαη ηδηαηηέξσο απαηηεηηθή 

δηαδηθαζία θαη ελέρεη θηλδχλνπο απφ κε αθξηβείο πξνβιέςεηο θαη επνκέλσο πςειφ 

ξίζθν. Γεδνκέλνπ φκσο φηη δελ είλαη πάληα εθηθηέο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο, νη επελδχζεηο 

πξαγκαηνπνηνχληαη κε ηελ ελίζρπζε ηεο αζθάιεηαο γηα γξήγνξε θαη απνηειεζκαηηθή 

δξάζε ζηελ πεξίπησζε επαιήζεπζεο δπζκελψλ γεγνλφησλ. 

Πίνακαρ 3. Ζθαηζηεηαθά πξντφληα θαη επηπηψζεηο ζην αεξνπνξηθφ έξγν (Berbente, 2011). 

Φςζική 

καηάζηαζη 
Όνομα 

Υαπακηηπιζηικέρ 

διαζηάζειρ 

Δπιπηώζειρ ζηην 

αεποποπική 

αζθάλεια 

Δπιπηώζειρ ζηην 

αεποποπική 

λειηοςπγία 

Αέξηα Ζθαηζηεηαθά αέξηα  

Έιιεηςε νμπγφλνπ 

γηα ηα αεξνζθάθε 

ζηελ πεξηνρή ηεο 

έθξεμεο (VPE) 

Γηάβξσζε 

Ρεπζηά Λάβα  
Αεξνδξφκηα ζε 

γεηηλίαζε (VPE) 
δε ζρεηίδεηαη 

  Θξαπζκαηνεηδήο (aa)    

  ΢ρνηλφκνξθε (pahoehoe)    

΢ηεξεά Πηψζε εθαηζηεηαθψλ πξντφλησλ 

  Ζθαηζηεηαθή ζθφλε <1/16 mm 
Δθηεηακέλεο 

πεξηνρέο (VDC) 

Φζνξέο & 

Γηάβξσζε 

  Ζθαηζηεηαθή ζηάρηε 1/16 mm- 2 mm 
Πεξηνξηζκέλεο 

πεξηνρέο (VAC) 

Φζνξέο & 

Γηάβξσζε 

  Ληζάξηα 2-64 mm Σνπηθά (VPE) δε ζρεηίδεηαη 

  Βφκβεο θαη κχδξνη >64 mm Σνπηθά (VPE) δε ζρεηίδεηαη 

  Ππξνθιαζηηθέο ξνέο Ρνέο ζεξκψλ αεξίσλ 
Αεξνδξφκηα ζε 

γεηηλίαζε (VPE) 
δε ζρεηίδεηαη 

  Λαράξ Ρνέο ιάζπεο 
Αεξνδξφκηα ζε 

γεηηλίαζε (VPE) 
δε ζρεηίδεηαη 

΢εκείσζε :  VPE = Volcanic Pyroclastic Eruption, VAC = Volcanic Ash Cloud, VDC = Volcanic Dust 

Contamination 
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5.1  Ηθαιζηειακή ζηάσηη και ηθαιζηειακή ζκόνη (volcanic ash and dust) 

Ζ εθαηζηεηαθή ηέθξα απνηειείηαη απφ θαηαθεξκαηηζκέλα ζσκαηίδηα κάγκαηνο. ΢ε 

αξθεηέο πεξηπηψζεηο πεξηιακβάλνληαη ζξαχζκαηα πεηξσκάησλ θαη νξπθηψλ δηακέηξνπ 

κηθξφηεξεο απφ 2mm, (ιηγφηεξν απφ 0,0625 mm γηα ηελ εθαηζηεηαθή ζθφλε) πνπ 

παξάγνληαη κε ηηο εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο. Ζ ζχλζεζε ηεο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο 

αληαλαθιά ηε ζχλζεζε ηνπ κάγκαηνο ζην εζσηεξηθφ ηνπ εθαηζηείνπ, σο εθ ηνχηνπ, 

πνηθίιιεη ζε θάζε εθαίζηεην. ΢ε γεληθέο γξακκέο, σζηφζν, απνηειείηαη θαηά θχξην ιφγν 

απφ δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ (πεξηεθηηθφηεηα θαηά βάξνο SiO2 > 50%), καδί κε 

κηθξφηεξεο πνζφηεηεο νμεηδίσλ ηνπ αινπκηλίνπ, ζηδήξνπ, αζβεζηίνπ θαη λαηξίνπ 

(Πίλαθαο 4). Σν ππξίηην είλαη ζε κνξθή παιψδε (άκνξθν) θαη ππφ ην ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην ζάξσζεο κνηάδεη κε αηρκεξά ζξαχζκαηα γπαιηνχ (΢ρήκα 33). Σν ππξηηηθφ 

πειψδεο πιηθφ είλαη πνιχ ζθιεξφ, ζπλήζσο ε ζθιεξφηεηά ηνπ είλαη ηνπ  επηπέδνπ 5 ή 6 

ζηελ θιίκαθα Mohs. (ICAO_Doc9691, 2007)  

Πίνακαρ 4. ΢χλζεζε ησλ ζσκαηηδίσλ ηέθξαο πνπ βξέζεθαλ ζηα εθαηζηεηαθά λέθε ηέθξαο απφ εθξήμεηο 

ηεζζάξσλ εθαηζηείσλ. (Prata I.J, 1994). 

΢ύνθεζη Ηθαίζηεια 

 Fuego (1974) Mt. St. Helens (1980) El Chichon (1982) Galunggung (1982) 

 βάξνο (%)  

SiO2 52.30 71.40 68.00 61.00 

Al2O3 18.70 14.60 15.90 7.10 

Fe2O3, FeO 9.10 2.40 1.60 7.10 

CaO 9.40 2.60 2.12 5.70 

Na2O 3.90 4.30 4.56 4.00 

MgO 3.40 0.53 0.25 1.70 

K2O 0.80 2.00 5.05 1.50 

TiO2 1.20 0.37 0.29 1.30 

P2O5 - 0.99 0.00 0.30 

 

 

Δικόνα 32. ΢ηάρηε απφ ηελ έθξεμε ηνπ εθαηζηείνπ Mt. St. Helens, Washington. Θξαχζκα 7κm πνπ 

πεξηζπλέιεμε αεξνζθάθνο ζε χςνο 18.3km επάλσ απφ ην Wyoming ζηηο 21 Μαΐνπ 1980. (Heiken, 1991) 
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Ζ ζθιεξή θχζε ηεο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο ηελ θαζηζηά εμαηξεηηθφ ιεηαληηθφ, θαη ην 

κηθξφ ηεο κέγεζνο πνιχ δηεηζδπηηθή, ραξαθηεξηζηηθά πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ 

κεγάιε βιάβε απφ ηελ ηξηβή ζε θηλνχκελα θαη αθίλεηα κεραληθά κέξε. Λφγσ ηνπ φηη 

είλαη αλαπλεχζηκε, δεκηνπξγεί θίλδπλν γηα ηελ πγεία ησλ αλζξψπσλ. Ζ εθαηζηεηαθή 

ηέθξα δηαρέεηαη ζηελ αηκφζθαηξα ζε πςφκεηξν πάλσ απφ ηα 30 km (100 000 ft) θαη 

κπνξεί λα επεξεάδεη πεξηνρέο  γηα εθαηνληάδεο έσο θαη ρηιηάδεο ρηιηφκεηξα καθξηά απφ 

ην εθαίζηεην. (Berbente, 2011) 

΢ηελ εθαηζηεηνινγία γίλεηαη ζαθήο δηαρσξηζκφο κεηαμχ εθαηζηεηαθήο ζηάρηεο θαη 

εθαηζηεηαθήο ζθφλεο. Ζ θαηαλνκή ηνπ κεγέζνπο ησλ ζσκαηηδίσλ ηεο ηέθξαο είλαη ην 

βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ πνπ δηαθνξνπνηεί ηελ εθαηζηεηαθή ζηάρηε απφ ηελ 

εθαηζηεηαθή ζθφλε. 

Σν κέγεζνο ηεο εθαηζηεηαθήο ζηάρηεο είλαη 1/16mm (62.5 κm) κέρξη 2mm. Απφ 1/16 

mm θαη θάησ ε ηέθξα ραξαθηεξίδεηαη σο εθαηζηεηαθή ζθφλε. Καη ηα δχν κεγέζε ηεο 

εθαηζηεηαθήο ηέθξαο παξακέλνπλ ζηελ αηκφζθαηξα γηα πεξηνξηζκέλν ρξνληθφ 

δηάζηεκα, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ νπνίνπ κεηαθέξνληαη απφ ηνπο ηνπηθνχο αλέκνπο πξηλ 

απνηεζνχλ ζην έδαθνο. Σα κεγαιχηεξα ζην κέγεζνο ζσκαηίδηα έπεηαη φηη είλαη θαη 

βαξχηεξα θαη επνκέλσο ζα απνηεζνχλ πην θνληά ζηελ εθαηζηεηαθή πεγή. 

Δλδεηθηηθά γηα ηελ απνηχπσζε ηεο δηαδηθαζίαο δηαρσξηζκνχ πνπ πεξηγξάθεθε, 

ρξεζηκνπνηείηαη ππνζεηηθφ παξάδεηγκα ζχκθσλα κε ην νπνίν κία ζπγθεθξηκέλε 

πνζφηεηα εθαηζηεηαθήο ζηάρηεο θαη ζθφλεο εθηηλάζζεηαη ζηελ αηκφζθαηξα ζε έλα 

αξρηθφ χςνο 10 km, πςφκεηξν ζην νπνίν θπζάεη άλεκνο 50 kts. Γηαρσξίδνληαο ηα 

ζσκαηίδηα ηεο ηέθξαο ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο κε βάζε ηηο δηαζηάζεηο ηνπο, ζηνλ 

θαησηέξσ πίλαθα έρνπκε ηελ δηαθνξνπνηεκέλε θαζίδεζε γηα κέγεζνο ηέθξαο 1 mm, 

100 κm θαη 10 κm. 

Πίνακαρ 5. ΢πλέπεηεο ηεο θαζίδεζεο ζσκαηηδίσλ, χςνο ζηήιεο εθξήμεσο 10 km, νξηδφληηνο άλεκνο 

50kts (Berbente, 2011) 

Ιζοδύναμη διάμεηπορ ζυμαηιδίυν 
1mm 

(ash) 

100 μm 

(ash) 

10 μm 

(dust) 

1 μm 

(dust) 

Μέζε ηαρχηεηα πηψζεο (m/s) 5.5 0.7 0.005 7×10
-5 

Υξφλνο θαζίδεζεο (h) 0.5 4.0 555.6 39682.5 

Γηαλπφκελε απφζηαζε (NM) 25 200 27 780 1 984 125 

Ζ αθξίβεηα ηεο πιεξνθνξίαο πνπ αθνξά ηε δηάζηαζε ησλ ζσκαηηδίσλ ηεο ηέθξαο είλαη 

πνιχ θξίζηκε γηα ηελ αζθάιεηα θαη γηα ηε δηαρείξηζε θξίζεσο πνπ απαηηείηαη ζε 

πεξηπηψζεηο εθαηζηεηαθψλ εθξήμεσλ. Ο δηαρσξηζκφο ηεο ζχζηαζεο ηεο ηέθξαο κεηαμχ 

ζηάρηεο θαη ζθφλεο, επηηξέπεη δηαθνξνπνίεζε ζηελ αμηνιφγεζε θηλδχλνπ, ζηελ 

επεμεξγαζία ησλ ζρεηηθψλ δεδνκέλσλ, ζηελ αλάιπζε ησλ ζηνηρείσλ γηα ηε ιήςε 

απνθάζεσλ θαη ζηελ επηινγή ελεξγεηψλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ θηλδχλσλ πνπ 

απνξξένπλ απφ θάζε θίλδπλν. Ζ αδπλακία δηαρσξηζκνχ νδεγεί δπλεηηθά ζε αχμεζε 

ησλ νηθνλνκηθψλ θηλδχλσλ, δεδνκέλνπ φηη δελ είλαη φια ηα ζσκαηίδηα εμίζνπ 

επηθίλδπλα γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία θαη ηα αεξνζθάθε. 
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Δικόνα 33. Απεηθφληζε ηνπ δηαρσξηζκνχ ηεο ηέθξαο κέζσ ηεο θαζίδεζεο (Berbente, 2011) 

Σν ζχλνιν ησλ ζσκαηηδίσλ εθαηζηεηαθήο ζηάρηεο πνπ είλαη κεγαιχηεξα ζε δηάζηαζε 

απφ 62.5κm είλαη επηθίλδπλα ζπλνιηθά γηα ην αεξνπνξηθφ έξγν. Όζνλ αθνξά ηελ 

εθαηζηεηαθή ζθφλε, ηα ζσκαηίδηα ησλ νπνίσλ νη δηαζηάζεηο θπκαίλνληαη κεηαμχ  1κm 

έσο 10κm, απνηεινχλ ην πιένλ επηθίλδπλν ηκήκα ηνπ θάζκαηνο ηεο εθαηζηεηαθήο 

ζθφλεο, δεδνκέλνπ φηη: 

 Ζ αλζξψπηλε πγεία απεηιείηαη απφ ηα εθαηζηεηαθά ζσκαηίδηα πνπ είλαη 

“εηζπλεφκελα” θαη θηάλνπλ ζηε θαηληαθή ρψξα. Αθελφο ηα ζσκαηίδηα κε 

δηαζηάζεηο κεγαιχηεξεο απφ 10κm θηιηξάξνληαη θπζηθά απφ ην αλζξψπηλν ζψκα 

κε θίιηξα πνπ δηαζέηεη εγγελψο. Αθεηέξνπ ηα ζσκαηίδηα κε δηαζηάζεηο κηθξφηεξεο 

απφ 1κm δελ παξακέλνπλ ζηνπο πλεχκνλεο θαζψο εθβάιινληαη απνβάιινληαη κε 

ηελ εθπλνή. Δπνκέλσο γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία ηα ζσκαηίδηα κε δηαζηάζεηο 1κm 

έσο 10κm απνηεινχλ θίλδπλν. 

 Οη ζηξνβηινθηλεηήξεο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο αθνχλ θπγνθεληξηθέο δπλάκεηο ζηα 

ζσκαηίδηα εθαηζηεηαθήο ζθφλεο πνπ είλαη κεγαιχηεξα απφ 10κm  θαη ηα 

απνκαθξχλνπλ απφ ηελ θχξηα ξνή αέξα, ελψ ηα κηθξφηεξα απφ 1κm είλαη ηφζν 

κηθξά πνπ εμαεξψλνληαη ρσξίο λα ηήθνληαη. Δπνκέλσο θαη νη δχν θαηεγνξίεο είλαη 

αθίλδπλεο γηα ηνπο ζηξνβηινθηλεηήξεο, ζε αληίζεζε κε ηελ θαηεγνξία εθαηζηεηαθήο 
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ζθφλεο κε δηαζηάζεηο ζσκαηηδίσλ απφ 1κm έσο 10κm πνπ απνηεινχλ θίλδπλν θαη 

γηα ηνπο ζηξνβηινθηλεηήξεο. 

Σα παξαπάλσ ζηνηρεία θηλδχλνπ θαηαδεηθλχνπλ ηε ζεκαζία δηαρσξηζκνχ ηεο 

εθαηζηεηαθήο ζθφλεο, αλάινγα κε ηηο δηαζηάζεηο ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ ηελ απνηεινχλ, 

πξνθεηκέλνπ λα θαζνξίδνληαη απνηειεζκαηηθά ηα επίπεδα θηλδχλνπ. 

 

Δικόνα 34. ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ ζπλαξηήζεσλ ζρεηηθνχ θηλδχλνπ (θηλεηήξσλ, ηξηβήο θαη 

ζπλνιηθνχ) ζπλαξηήζεη ησλ δηαζηάζεσλ ησλ θφθθσλ ηεο ηέθξαο. (Berbente, 2011) 

Ο θίλδπλνο γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία είλαη ακειεηένο ζπγθξηλφκελνο κε ηα αληίζηνηρα 

επίπεδα θηλδχλνπ πνπ αθνξνχλ πξνβιήκαηα ζηνπο θηλεηήξεο ησλ αεξνζθαθψλ θαη 

πξνβιήκαηα αεξνδπλακηθήο ιφγσ αχμεζεο ηεο ηξηβήο. Οη δχν παξαπάλσ παξάγνληεο 

ζπλππνινγίδνληαη θαη θαζνξίδνπλ ην ηειηθφ επίπεδν θηλδχλνπ. Πνηνηηθή παξνπζίαζε 

ησλ παξαπάλσ ζηνηρείσλ δίλεηαη ζην γξάθεκα ηεο Δηθφλα 34, φπνπ απνηηκάηαη ν 

ζπλνιηθφο θίλδπλνο σο άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο. 

5.2 Μέθοδορ ενηοπιζμού ηηρ ηθαιζηειακήρ ζηάσηηρ και ζκόνηρ 

Ζ απνθπγή ησλ επηθίλδπλσλ ηκεκάησλ ηνπ ελαεξίνπ ρψξνπ πξνυπνζέηεη θαηαξράο ηελ 

αλίρλεπζή ηνπο. Ζ αλαγλψξηζε θαη ε παξαθνινχζεζε ηεο χπαξμεο θαη θίλεζεο ηεο 

ηέθξαο πξαγκαηνπνηείηαη κε δηάθνξεο κεζφδνπο. Ζ πιένλ γξήγνξε θαη απνηειεζκαηηθή 

ιχζε ζα ήηαλ ε ρξήζε ηνπ κεηεσξνινγηθνχ radar πνπ δηαζέηνπλ ηα αεξνζθάθε γηα 

αλίρλεπζε ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ. Χζηφζν, ιφγσ ηνπ κήθνπο θχκαηνο ηνπ radar 

θαηξνχ πνπ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 1cm κε 10cm, δελ είλαη εθηθηή ε αλάθιαζε επί ηεο 

εθαηζηεηαθήο ηέθξαο πνπ είλαη αηζζεηά κηθξφηεξε θαη επνκέλσο ε απνηχπσζε ηνπ 

εθαηζηεηαθνχ λέθνπο είλαη απφ αζαθήο έσο θαη αδχλαηε. Δμαηηίαο απηνχ ηνπ γεγνλφηνο 
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έρνπλ αλαπηπρζεί ελαιιαθηηθέο ιχζεηο παξαθνινχζεζεο θαη απνηχπσζεο ηνπ 

εθαηζηεηαθνχ λέθνπο. 

Οη ηζρχνπζεο ηερληθέο εληνπηζκνχ ηεο εθαηζηεηαθήο ζηάρηεο θαη ζθφλεο 

πεξηιακβάλνπλ:  

 Σελ ηππηθή κέηξεζε (δεηγκαηνιεςία) in situ, κε ηε ρξήζε αεξνζθάθνπο πνπ ίπηαηαη 

γηα 5min κε 10min εληφο ηνπ εθαηζηεηαθνχ λέθνπο θαη ππνινγίδεη ηε ζπγθέληξσζε 

απφ ην ιφγν ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ ζπιιέγνπλ ηα θίιηξα ηνπ πξνο ην ζπλνιηθφ φγθν 

ηνπ αέξα πνπ δηέξρεηαη απφ απηά. 

 Σε κέηξεζε κε LiDAR. Οη κεηξήζεηο κπνξνχλ λα δηεμάγνληαη είηε απφ ην έδαθνο 

είηε απφ ηνλ αέξα κε αεξνζθάθνο, κε ηε δηαθνξά φηη ζηελ πξψηε πεξίπησζε ε 

ζηφρεπζε γίλεηαη πξνο ηνλ νπξαλφ, ελψ ζηε δεχηεξε πξνο ην έδαθνο. Ζ ιεηηνπξγία 

ηνπ LiDAR είλαη αλάινγε κε ηνπ radar κε ηε δηαθνξνπνίεζε φηη εθπέκπεηαη 

θσηεηλή δέζκε αληί ειεθηξνκαγλεηηθνχ θχκαηνο θαη επνκέλσο είλαη αληρλεχζηκα 

ηα ζσκαηίδηα ηεο ηέθξαο ιφγσ ηνπ κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο ηεο θσηεηλήο δέζκεο. 

 Σε κέηξεζε κε ειηαθφ θσηφκεηξν. Οη αθηίλεο ηνπ ειηαθνχ θσηφο δηέξρνληαη κέζα 

απφ ηελ αηκφζθαηξα θαη ιφγσ ηεο παξνπζίαο ζσκαηηδίσλ πθίζηαληαη απνξξφθεζε. 

Σα θσηφκεηξα ηνπνζεηνχληαη ζην έδαθνο, κεηξνχλ ηελ έληαζε ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο κε ζθφπεπζε απεπζείαο πξνο ηνλ ήιην θαη εμάγνπλ εκκέζσο ηε 

ζπγθέληξσζε ζσκαηηδίσλ ζηελ αηκφζθαηξα. 

 Σε δνξπθνξηθή θσηνγξάθηζε. Ζ κέηξεζε ιακβάλεηαη απφ ην δηάζηεκα κε 

δνξπθφξν. ΢ηελ ιακβαλφκελε θσηνγξαθία απφ ην δνξπθφξν ηα ζσκαηίδηα 

εθαηζηεηαθήο ηέθξαο ρξσκαηίδνληαη κε ραξαθηεξηζηηθφ ρξψκα, εληάζεσο αλάινγεο 

ηεο ζπγθέληξσζεο πνπ πξνθχπηεη αζξνηζηηθά θαηά κήθνο ηεο αηκφζθαηξαο.  

 

 

Δικόνα 35. Αεξνκεηαθεξφκελε κνλάδα (θιαζηθή επί ηφπνπ δεηγκαηνιεςία- in situ) (Berbente, 2011) 
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Δικόνα 36. Σερληθέο κέηξεζεο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο (Berbente, 2011) 

΢πλνπηηθά νη ηερληθέο κέηξεζεο πνπ εθαξκφδνληαη γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ ζσκαηηδίσλ ηεο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο απνδίδεηαη κε γξαθηθφ ηξφπν 

ζηελ Δηθφλα 36.  

5.2.1 ΢ύγσπονα ζςζηήμαηα και ηεσνικέρ ανίσνεςζηρ ηέθπαρ 

Σν ελδηαθέξνλ πνπ πξνέθπςε ιφγσ ησλ κεγάισλ νηθνλνκηθψλ απσιεηψλ απφ 

πξφζθαηεο εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο, νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε θαηλνηφκσλ ηερλνινγηψλ 

πνπ είλαη ζην ζηάδην ηεο δνθηκήο, θαζψο δελ έρνπλ ιάβεη αθφκα ηε ζρεηηθή 

πηζηνπνίεζε απφ ηνπο αξκφδηνπο νξγαληζκνχο αζθάιεηαο ηεο αεξνλαπηηιίαο. Ζ ηάζε 

θαη ν θνηλφο ηφπνο ζε φια ηα ελ εμειίμεη εξεπλεηηθά έξγα είλαη ε ρξήζε εηδηθψλ 

ζπζθεπψλ πνπ πξνζαξηψληαη ζηα αεξνζθάθε δεκηνπξγψληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ έλα 

θαηαλεκεκέλν θαη δπλακηθφ ζχζηεκα κεηξήζεσλ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ κε ζθνπφ ηνλ 

εληνπηζκφ θαη ηελ απνθπγή ηεο εθαηζηεηαθήο ζηάρηεο θαη ζθφλεο. 

Ζ easyJet, αεξνπνξηθή εηαηξία ηνπ Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ, θαη ε Nicarnica Aviation 

αλαθνίλσζαλ ηελ πξαγκαηνπνίεζε επηηπρεκέλσλ δνθηκψλ ηεο ηερλνινγίαο αλίρλεπζεο 

ηέθξαο πνπ αλαπηχρζεθε ζε ζπλεξγαζία κε ηνλ θαζεγεηή Dr. Fred Prata ηνπ 

Norwegian Institute for Air Research (NILU). Σν AVOID (Airborne Volcanic Object 

Identifier and Detector) απνηειεί έλα ζχζηεκα πνπ ζηεξίδεηαη ζηελ ππέξπζξε 

αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη απφ ζπζθεπή ζην αεξνζθάθνο θαη κπνξεί λα ηξνθνδνηεί 

ηνλ πηιφην κε εηθφλεο ηεο ηέθξαο πνπ ππάξρεη ζηε δηαδξνκή πηήζεο ηνπ, δίλνληάο ηνπ 

έηζη ηε δπλαηφηεηα λα κεζνδεχζεη ηελ απνθπγή ηεο, εάλ απηφ θξίλεηαη απαξαίηεην. 
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Δικόνα 37. Σν ζχζηεκα AVOID ηεο easyJet (Berbente, 2011) 

Ζ ηερλνινγία AVOID δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηνπο πηιφηνπο λα κπνξνχλ λα δνπλ έλα 

ζχλλεθν ηέθξαο πνπ βξίζθεηαη πην κπξνζηά ζηε δηαδξνκή ηνπ αεξνζθάθνπο ζε 

απφζηαζε έσο θαη 100km θαη ζε πςφκεηξo κεηαμχ 5000ft θαη 50000ft. Έηζη δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα ζηνπο πηιφηνπο λα θάλνπλ κηθξέο ηξνπνπνηήζεηο ζηε δηαδξνκή πηήζεο ηνπ 

αεξνζθάθνπο, πξνθεηκέλνπ λα απνθεχγνπλ ην ζχλλεθν ηέθξαο. Ζ κέζνδνο είλαη 

αλάινγε κε ηα radar θαηξνχ, ηα νπνία απνηεινχλ κέξνο ηνπ βαζηθνχ εμνπιηζκνχ ησλ 

εκπνξηθψλ αεξνγξακκψλ ζηηο κέξεο καο. H Airbus θαη ε easyJet εξγάζηεθαλ απφ 

θνηλνχ ζηνλ έιεγρν ηεο ηερλνινγία AVOID θαη έρνπλ εθθηλήζεη ηε δηαδηθαζία 

πηζηνπνίεζεο ηεο κεζφδνπ απφ ηελ EASA. H easyJet έρεη δειψζεη ηελ πξφζεζή ηεο λα 

εγθαηαζηήζεη ην ζχζηεκα AVOID ζηα αεξνζθάθε ηεο απφ ην θαινθαίξη ηνπ 2012 

ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζνχλ ζην κέιινλ πξνβιήκαηα ζηα δξνκνιφγηα απφ ηελ 

εθαηζηεηαθή ηέθξα (easyJet, 2012). ΢ην έδαθνο, ε πιεξνθφξεζε απφ αεξνζθάθε πνπ 

δηαζέηνπλ ηελ ηερλνινγία AVOID ζα ήηαλ ρξήζηκε γηα ηε δεκηνπξγία κίαο έγθπξεο 

εηθφλαο ηνπ ζχλλεθνπ εθαηζηεηαθήο ηέθξαο, ρξεζηκνπνηψληαο ζηνηρεία πξαγκαηηθνχ 

ρξφλνπ θαη δεκηνπξγψληαο έλα ad hoc δίθηπν κεηξήζεσλ. Απηφ ζα αλνίμεη κεγάια 

ηκήκαηα ηνπ ελαέξηνπ ρψξνπ, ηα νπνία ππφ άιιεο ζπλζήθεο ζα παξέκελαλ θιεηζηά, 

θαηά ηε δηάξθεηα εθαηζηεηαθήο δξαζηεξηφηεηαο, γεγνλφο πνπ ζα σθειήζεη ηνπο 

επηβάηεο, θαζψο ειαρηζηνπνηεί ηελ αλαζηάησζε ζηηο πηήζεηο. (Millward, 2011) 

Ζ Airbus ζθνπεχεη επηπξνζζέησο λα εγθαηαζηήζεη έλα δηπιφ ζχζηεκα ζηα αεξνπιάλα 

ηεο. ΢πζθεπή LIDAR ψζηε λα ζαξψλεη ηελ πεξηνρή κπξνζηά απφ ην αεξνζθάθνο ζε 

έλα νξίδνληα 7km θαη κία ζπζθεπή δεηγκαηνιεςίαο πνπ ζα αμηνινγεί ζε ζπλεξγαζία κε 

ην LIDAR ηα καθξνρξφληα απνηειέζκαηα ηεο έθζεζεο ηνπ αεξνζθάθνπο ζε 

εθαηζηεηαθή ηέθξα. Ζ Boeing απφ ηελ πιεπξά ηεο ζρεδηάδεη λα εγθαηαζηήζεη ζπζθεπέο 

δεηγκαηνιεςίαο ζηα αεξνζθάθε Boeing 747-400 ηεο British Airways. (Berbente, 2011) 

Αθφκα φκσο ε επηρεηξεζηαθή αμία απηψλ ησλ αηζζεηήξσλ παξακέλεη πεξηνξηζκέλε αλ 

φρη ακθηζβεηήζηκε θαη απηφ δηφηη νη κελ ζπζθεπέο δεηγκαηνιεςίαο πξνεηδνπνηνχλ κφλν 

κεηά ηελ είζνδν ηνπ αεξνζθάθνπο ζηελ κνιπζκέλε πεξηνρή ηα δε ζπζηήκαηα AVOID 

θαη LΗDAR αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ νπηηθψλ ζπζθεπψλ απεηθφληζεο θαη έρνπλ σο 
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εθ ηνχηνπ εγγελείο αδπλακίεο ζηελ αλίρλεπζε κνιπζκέλσλ πεξηνρψλ φηαλ απηέο 

θαιχπηνληαη νπηηθά απφ θπζηθή λέθσζε. 

5.3 Κίνδςνοι ζηα αεποδπόμια 

Ο θχξηνο θίλδπλνο ζηα αεξνδξφκηα πξνέξρεηαη απφ ηελ εθαηζηεηαθή ζηάρηε, ε νπνία 

πεξηνξίδεη ηελ νξαηφηεηα, δεκηνπξγεί νιηζζεξφηεηα ζηνπο δηαδξφκνπο, δηεηζδχεη ζηηο 

επηθνηλσλίεο θαη ηα ειεθηξηθά ζπζηήκαηα, δηαθφπηεη ηηο ππεξεζίεο εδάθνπο θαη 

δεκηνπξγεί δεκηέο ζηηο ππνδνκέο θαη ζηα ζηαζκεπκέλα αεξνπιάλα. 

Ζ εθαηζηεηαθή δξαζηεξηφηεηα έρεη πξνθαιέζεη ζεκαληηθνχο θηλδχλνπο ζε πνιιά 

αεξνδξφκηα αλά ηνλ θφζκν. Μηα αλάιπζε πεξηζηαηηθψλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ην 

USGS αλαδεηθλχεη φηη απφ ην 1944 έσο ην 2006 θαη γηα 46 εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο, 

ππάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ 171 πεξηπηψζεηο πνπ αθνξνχλ 101 αεξνδξφκηα ζε 28 ρψξεο ηα 

νπνία επεξεάζηεθαλ απφ ηελ εθαηζηεηαθή δξαζηεξηφηεηα (Guffanti, Mayberry, 

Casadevall, & Wunderman, 2007). 

Απφ ην 1980, πέληε αεξνδξφκηα θαηά κέζν φξν αλά έηνο επεξεάδνληαη απφ 

εθαηζηεηαθή δξαζηεξηφηεηα, γεγνλφο πνπ δείρλεη φηη δελ είλαη ζπάλην γεγνλφο ζε 

παγθφζκην επίπεδν. 

5.3.1 Δίδη ηυν ηθαιζηειακών κινδύνυν ζηα αεποδπόμια 

Σα είδε ηεο επηθίλδπλεο εθαηζηεηαθήο δξαζηεξηφηεηαο πνπ έρνπλ επεξεάζεη ηα 

αεξνδξφκηα είλαη, ε πηψζε ηέθξαο ζην αεξνδξφκην, ηέθξα ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν 

γχξν απφ ην αεξνδξφκην, ππξνθιαζηηθέο ξνέο, εθπνκπή εθαηζηεηαθψλ αεξίσλ, θαη 

θξεαηηθέο εθξήμεηο.  

Σν ηεθκεξησκέλν πάρνο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο πνπ έρεη ζπζζσξεπηεί ζε αεξνδξφκηα 

πνηθίιεη απφ κεξηθά mm έσο θαη αξθεηά cm. Σν πνζφ ηεο ζπζζσξεπκέλεο ηέθξαο 

εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηεο έθξεμεο, ηε θνξά ηνπ αλέκνπ πνπ δηαζθνξπίδεη ηελ 

ηέθξα θαη νπσζδήπνηε απφ ηελ απφζηαζε ηνπ αεξνδξνκίνπ απφ ην εθαίζηεην. Ζ 

κεγαιχηεξε θαηαγεγξακκέλε ζπζζψξεπζε ηέθξαο ζε αεξνδξφκην είλαη 50cm θαη 

ζπλέβε ζην αεξνδξφκην Rabaul (Papua New Guinea), ην νπνίν βξίζθεηαη 7km απφ ην 

εθαίζηεην. Μεγάιεο ζπζζσξεχζεηο ηέθξαο επίζεο πξνήιζαλ απφ ηελ πνιχ κεγάιε 

έθξεμε ηνπ Mt.Pinatubo ζηηο Φηιηππίλεο (δεχηεξε κεγαιχηεξε έθξεμε ζηνλ εηθνζηφ 

αηψλα) πνπ έθηαζαλ ηα 15-20cm ζε αεξνδξφκηα 20-40km καθξηά απφ ην εθαίζηεην.  

Ζ παξνπζία ηεο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο έρεη ζνβαξέο ζπλέπεηεο γηα ηα αεξνδξφκηα πνπ 

βξίζθνληαη πξνζήλεκα ζε ζρέζε κε ην εθαηζηεηαθφ λέθνπο ηεο ηέθξαο. Ζ ηέθξα 

ελαπνηίζεηαη επάλσ θαη γχξσ απφ ην αεξνδξφκην, θαιχπηνληαο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο, 

ειεθηξνινγηθφ θαη κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ εδάθνπο θαη αεξνζθάθε πνπ ζηαζκεχνπλ 

ή ηξνρνδξνκνχλ ζηνλ πεξίγπξν ηνπ αεξνδξνκίνπ (ICAO_Doc9691, 2007).  

Σα πξνβιήκαηα πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ εθαηζηεηαθή ηέθξα γηα ηηο δηαδξφκνπο 

πεξηιακβάλνπλ ην κεησκέλν ζπληειεζηή ηξηβήο ηνπ δηαδξφκνπ πξνζγείσζεο ησλ 

αεξνζθαθψλ, εηδηθά φηαλ ε ηέθξα είλαη πγξή, θαζψο θαη ζνβαξή επηδείλσζε ηεο 
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ηνπηθήο νξαηφηεηαο, φηαλ ε ζηάρηε ζην έδαθνο δηαηαξαρζεί απφ ηνπο θηλεηήξεο ησλ 

αεξνζθαθψλ θαηά ηελ ηξνρνδξφκεζε, ηελ πξνζγείσζε θαη ηελ απνγείσζε. Ζ εκπεηξία 

απφ εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο παξειζφλησλ εηψλ έρεη δείμεη φηη ζηελ πξάμε έλα 

αεξνδξφκην αθφκε θαη κε κφιηο 1 mm πάρνο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο κπνξεί λα ρξεηαζηεί 

λα θιείζεη θαη λα ζηακαηήζεη εληειψο ηηο θηλήζεηο αεξνζθαθψλ γηα ιφγνπο αζθαιείαο. 

΢ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη θάπνηα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ελεξγά 

εθαίζηεηα ηεο γεο θαη ρξσκαηίδεηαη ε δψλε πςειήο εθαηζηεηαθήο δξαζηεξηφηεηαο 

γλσζηή θαη σο δαθηχιηνο ηεο θσηηάο (ring of fire). ΢ε κεγάιν ηκήκα ησλ πεξηνρψλ 

πςεινχ εθαηζηεηαθνχ θηλδχλνπ είλαη απνιχησο αλαγθαία ε δεκηνπξγία αεξνδξνκίσλ 

ιφγσ ηεο νηθνλνκηθήο θαη θνηλσληθήο αλάπηπμεο ησλ πεξηνρψλ απηψλ, αιιά θαη ιφγσ 

ηεο αληημνφηεηαο πηνζέηεζεο ελαιιαθηηθψλ κέζσλ κεηαθίλεζεο. 

   

Δικόνα 38. Αεξνδξφκηα πνπ επεξεάζηεθαλ απφ εθαηζηεηαθή δξαζηεξηφηεηα απφ ην 1944-2006 

(Guffanti, Mayberry, Casadevall, & Wunderman, 2008) 

Οη ζπλέπεηεο ηεο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο γηα ηηο ειεθηξνληθέο, ειεθηξηθέο θαη κεραληθέο 

ζπζθεπέο ησλ αεξνδξνκίσλ είλαη παξφκνηα κε ηα απνηειέζκαηα ζηνλ εμνπιηζκφ ησλ 

αεξνζθαθψλ. Ζ εθαηζηεηαθή ηέθξα δηαπεξλά εχθνια, αθφκε θαη ηηο πιένλ 

ζηεγαλνπνηεκέλεο πεξηνρέο θαη απηφ ηζρχεη ηφζν γηα κηθξά ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα, 

φζν θαη γηα ηα ππφζηεγα θαη ηνπο ρψξνπο ζπληήξεζεο. Σα ζπζηήκαηα ςχμεο, ιίπαλζεο 

θαη θηιηξαξίζκαηνο κνιχλνληαη ζπρλά ζε ηέηνην βαζκφ πνπ ν εμνπιηζκφο 

θαηαζηξέθεηαη θαζψο είλαη αδχλαην λα θαζαξίζεη πιήξσο θαη επνκέλσο πξέπεη λα 

αληηθαηαζηαζεί. 

Δηδηθά πξνβιήκαηα κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ζπλνιηθά ηα θπθιψκαηα πςειήο ηάζεο 

θαη ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ ηνπο, εηδηθά αλ ε ηέθξα έρεη πγξαλζεί απφ ηε βξνρή πνπ 

ηελ θαζηζηά ειεθηξηθά πιήξσο αγψγηκε. Χο απνηέιεζκα πξνθαινχληαη 

βξαρπθπθιψκαηα πνπ κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε ππξθαγηέο ζε δηάθνξα ζεκεία ηνπ 

δηθηχνπ δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
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Δπηπξνζζέησο, ε ηέθξα δχλαηαη λα απνξξνθήζεη κεγάιεο πνζφηεηεο λεξνχ ζε 

πεξίπησζε πνπ πγξαλζεί απφ βξφρηλν λεξφ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ε ππθλφηεηά ηεο 

κπνξεί εχθνια λα θζάζεη ζε ηηκέο άλσ ησλ 1400 kgr/m
3
. Ζ πγξή ηέθξα έρεη ηελ 

ππθλφηεηα ηνπ πγξνχ ηζηκέληνπ θαη επνκέλσο εάλ ελαπνηεζεί πάλσ απφ ππφζηεγα 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη θαηάξξεπζε θηηξίσλ, φπσο ζπλέβε ζηε βάζε Κιαξθ ηεο 

Πνιεκηθήο Αεξνπνξίαο ησλ ΖΠΑ ζηηο Φηιηππίλεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έθξεμεο ηνπ 

εθαηζηείνπ Πηλαηνχκπν ην 1991, απφ φπνπ έρνπλ ιεθζεί θαη νη θσηνγξαθίεο ηεο 

Δηθφλα 39. 

 

Δικόνα 39. Τπφζηεγα ζηελ πνιεκηθή αεξνπνξηθή βάζε Clark, Philippines, πξηλ (10 Ηνπλίνπ 1991) θαη 

κεηά (24 Ηνπλίνπ 1991) απφ ηελ έθξεμε ηεο 15εο Ηνπλίνπ 1991 (Casadewall, 1993). 

Ζ πγξή ηέθξα πνπ απνηίζεηαη ζε ζηαζκεπκέλα αεξνζθάθε, (εηδηθά ζε φζα θέξνπλ ηνλ 

θηλεηήξα ζην πίζσ κέξνο, ζην rudder) κπνξεί λα κεηαηνπίζεη ζεκαληηθά ην θέληξν 

βάξνπο ηνπο θαη λα πξνθαιέζεη ηελ αλαηξνπή ηνπο φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 40. 

Πνηθίια ηαηξηθά πξνβιήκαηα έρνπλ αλαθεξζεί ζε πεξηπηψζεηο θάιπςεο αεξνδξνκίσλ 

απφ εθαηζηεηαθή ηέθξα. Σα πξνβιήκαηα εμαξηψληαη απφ ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο ηεο 

ηέθξαο ζην αεξνδξφκην, ηνπο αλέκνπο επηθάλεηαο (νη νπνίνη δηαηεξνχλ ηελ ηέθξα ζε 
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ελαηψξεκα ζηνλ αέξα) θαη ηελ εθδήισζε βξνρνπηψζεσλ ζηελ πεξηνρή (ε νπνία βνεζά 

ζηε δηεπζέηεζε ηεο ηέθξαο). 

΢ε κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο ηέθξαο κε πνιχ μεξέο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο θαη 

ζπειιψδεηο αλέκνπο, φπσο ζπλέβε ζε αεξνδξφκηα (θαη κάιηζηα ζε κεγάιεο πφιεηο) 

ζηελ Αξγεληηλή κεηά ηελ έθξεμε ηνπ εθαηζηείνπ ηνπ φξνπο Hudson, ζηελ αλαηνιηθή 

Υηιή ην 1991, αλαθέξζεθαλ πνιιά ηαηξηθήο θχζεσο πξνβιήκαηα. Σα πξνβιήκαηα ήηαλ 

θπξίσο βξνγρνπλεπκνληθήο θχζεο, νθζαικνινγηθά, θαη εθδνξέο ηνπ δέξκαηνο. ΢ε πην 

πγξέο ζπλζήθεο, θαη εηδηθά εάλ ππάξρνπλ βξνρνπηψζεηο θαη δπλαηνί άλεκνη γεληθά, νη 

εθζέζεηο ησλ ηαηξηθψλ πξνβιεκάησλ ηείλνπλ λα είλαη ιηγφηεξεο θαη ιηγφηεξν ζνβαξέο. 

 

Δικόνα 40. DC-10 ζην έδαθνο θαιπκκέλν απφ εθαηζηεηαθή ηέθξα ζηελ Cubi Point Naval Air Station 

ζηηο Φηιηππίλεο. (Casadewall, 1993). 

΢ε αεξνδξφκηα, ηα νπνία ζεσξείηαη πηζαλφ λα απεηιεζνχλ απφ πηψζε εθαηζηεηαθήο 

ηέθξαο, ην πξφβιεκα κπνξεί λα αληηκεησπηζζεί κε ηελ αθφινπζε νξγάλσζε πνπ 

πξνηείλεηαη απφ ηνλ ICAO ζε βήκαηα πξν, κεηά θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαηλνκέλνπ 

(ICAO_Doc9691, 2007) 

i. Πάγηεο δηαδηθαζίεο δηεπζεηήζεσλ πξηλ ηελ εθαηζηεηαθή έθξεμε  

ii. Γηαδηθαζίεο πνπ αληηκεησπίδνπλ ηελ εθαηζηεηαθή ηέθξα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

έθξεμεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αξρηθήο πηψζεο ηέθξαο πάλσ απφ ην 

αεξνδξφκην κέρξη ην θιείζηκν ηνπ αεξνδξνκίνπ, θαη 

iii. Γηαδηθαζίεο κεηά ηελ έθξεμε κε ζθνπφ ηνλ θαζαξηζκφ θαη ηελ επαλαιεηηνπξγία 

ηνπ αεξνδξνκίνπ 

Οη βαζηθέο θαηεγνξίεο δηαδηθαζηψλ πεξηγξάθνληαη ζηηο ππνελφηεηεο πνπ αθνινπζνχλ.  
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5.3.1.1 Πάγηεο δηαδηθαζίεο δηεπζεηήζεσλ πξηλ ηελ έθξεμε  

Μέηξα γηα ηελ αληηκεηψπηζε λέθνπο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο πάλσ απφ ην αεξνδξφκην 

ζπλήζσο ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην ηκήκα ηνπ ζρεδίνπ έθηαθηεο αλάγθεο πνπ ζρεηίδεηαη 

κε ην αεξνδξφκην, σζηφζν ζε πεξηπηψζεηο απμεκέλνπ θηλδχλνπ ζα κπνξνχζαλ λα 

απνηειέζνπλ απηφλνκν εγρεηξίδην δηαρείξηζεο εθηάθηνπ θηλδχλνπ (contingency plan). 

΢ε θάζε πεξίπησζε ην ζρέδην πξέπεη λα πεξηιακβάλεη κηα νινθιεξσκέλε ζεηξά απφ 

δηαδηθαζίεο πνπ θαζνξίδνπλ ην ξφιν θαη ηηο επζχλεο ηνπ πνιηηηθνχ πξνζσπηθνχ εληφο 

ηνπ αεξνδξνκίνπ θαη θαηά πεξίπησζε, θαη εθηφο ηνπ αεξνδξνκίνπ ζε πεξίπησζε πνπ ε 

πηζαλή εθαηζηεηαθή έθξεμε απεηιεί λα θαιχςεη κε εθαηζηεηαθή ηέθξα θαη πεξηνρέο 

πέξαλ ηνπ αεξνδξνκίνπ. 

Πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί φηη ην αεξνδξφκην εθαξκφδεη ηηο δηαδηθαζίεο έθηαθηεο 

αλάγθεο γξήγνξα θαη απνηειεζκαηηθά ζε πεξίπησζε εθαηζηεηαθήο έθξεμεο, νη βαζηθέο 

δηαδηθαζίεο πξέπεη λα πεξηιακβάλνπλ ηηο αθφινπζεο ελέξγεηεο: 

i. Γηαηήξεζε ζηελ απνζήθε ησλ ειάρηζησλ πιηθψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ 

θάιπςε θαη ζηεγαλνπνίεζε ησλ αλνηγκάησλ ζε αεξνζθάθε θαη θηλεηήξεο, ζηνλ 

εμνπιηζκφ εδάθνπο, ζε νξηζκέλα θηήξηα λεπξαιγηθήο ζεκαζία θαη ζε 

ειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ θαη ζε ζπζηήκαηα πιεξνθνξηθήο. 

ii. Γηαζθάιηζε ηεο χπαξμεο πιηθψλ θαζαξηζκνχ (πέξαλ ησλ ζπλεζηζκέλσλ), θαη 

ηνπ επηπιένλ εμνπιηζκνχ βαξέσο ηχπνπ γηα ηε ζπιινγή ηέθξαο, θαζψο θαη 

δηαζεζηκφηεηα κεγάισλ πνζνηήησλ λεξνχ γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηεο εθαηζηεηαθήο 

ηέθξαο. 

iii. Πξνεηνηκαζία ηεο θαηάιιειεο εγθεθξηκέλεο δψλεο γηα ηελ κεηαθνξά θαη 

εμνπδεηέξσζε ηεο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο ζε πεξηνρή καθξηά απφ ην αεξνδξφκην. 

iv. Πξνεηνηκαζία γηα χπαξμε βνεζεηηθψλ γελλεηξηψλ ξεχκαηνο πνπ ζα 

εμαζθαιίζνπλ ελαιιαθηηθή πεγή ειεθηξηθήο ηξνθνδνζία ζε πεξίπησζε βιαβψλ 

ηνπ δηθηχνπ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ζηελ πεξηνρή πιεζίνλ ή θαη εληφο ηνπ 

αεξνδξνκίνπ. 

5.3.1.2 Γηαδηθαζίεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έθξεμεο 

Με ηελ θνηλνπνίεζε κηαο έθξεμεο πνπ ζα κπνξνχζε δπλεηηθά λα πξνθαιέζεη πηψζε 

εθαηζηεηαθήο ηέθξαο ζην αεξνδξφκην, ιακβάλνληαη απεπζείαο φια ηα κέηξα 

πξνζηαζίαο, φπσο ε απνζήθεπζε ηνπ εθεδξηθνχ θαη πιενλάδνληνο εμνπιηζκνχ, ε 

ζθξάγηζε θαη θάιπςε ησλ αλνηγκάησλ ησλ αεξνζθαθψλ θαη ησλ θηλεηήξσλ ησλ 

αεξνζθαθψλ, ε θάιπςε ηνπ εμνπιηζκνχ εδάθνπο θαη ηνπ εμνπιηζκνχ ησλ ζπζηεκάησλ 

πιεξνθνξηθήο. 

Ζ πξψηε θαη ζεκαληηθή απφθαζε πνπ πξέπεη λα ιεθζεί απφ ηηο αξρέο ηνπ αεξνδξνκίνπ 

αθνξά ηε ζθνπηκφηεηα – αλαγθαηφηεηα λα ζπλερηζηνχλ νη δξαζηεξηφηεηεο ηνπ 

αεξνδξνκίνπ ή ηελ απφθαζε γηα παχζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε 

κπνξεί λα απνθαζηζηεί ε δξνκνιφγεζε αεξνζθαθψλ ζε ελαιιαθηηθά αεξνδξφκηα πξηλ 

ε ηέθξα επεξεάζεη θαηαιπηηθά ηε ιεηηνπξγία ηνπ αεξνδξνκίνπ. Ζ ελέξγεηα απηή 

γεληθψο πξνηείλεηαη αθνχ κεηψλεη ηνλ αξηζκφ ησλ αεξνζθαθψλ θαη ησλ επηβαηψλ πνπ 
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θηλδπλεχνπλ λα θαζεισζνχλ ζην έδαθνο θαη λα θαη‟ επέθηαζε λα εθηεζνχλ ζηνπο 

θηλδχλνπο απφ ηελ πηψζε ηεο ηέθξαο. 

Ζ παξαηεηακέλε ιεηηνπξγίαο ηνπ αεξνδξνκίνπ κεηά ηελ αξρηθή πηψζε ηεο ηέθξαο 

απμάλεη σζηφζν ηνλ θίλδπλν εθδήισζεο δεκηψλ ζηνπο θηλεηήξεο ησλ αεξνζθαθψλ θαη 

πξνθαιεί κεησκέλε ηνπηθή νξαηφηεηα ιφγσ ηεο ζπλερνχο αλάδεπζεο αέξα θαη ηέθξαο 

απφ ηε ιεηηνπξγία ησλ θηλεηήξσλ ησλ αεξνζθαθψλ ζηνπο δηαδξφκνπο πξνζγείσζεο 

απνγείσζεο θαη ζηελ πεξηνρή ζηάζκεπζεο θαη θίλεζεο ζην αεξνδξφκην. Λφγσ ηεο 

κεησκέλεο νξαηφηεηαο θαζπζηεξεί ε ιεηηνπξγία ηνπ αεξνδξνκίνπ κέρξη λα θαζίζεη ην 

λέθνο ηεο ηέθξαο. 

Ζ δηαηήξεζε ηεο αδηάιεηπηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ εμνπιηζκνχ εδάθνπο ζε κνιπζκέλν απφ 

εθαηζηεηαθή ηέθξα πεξηβάιινλ απνηειεί εμαηξεηηθά δχζθνιε δηαδηθαζία, δεδνκέλνπ 

φηη ν εμνπιηζκφο απνηειείηαη απφ κεραλήκαηα πνπ ιεηηνπξγνχλ εθηφο αλνρψλ αθνχ δελ 

είλαη ζρεδηαζκέλα λα ιεηηνπξγνχλ ππφ απηέο ηηο αθξαίεο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο. 

Αλαιχνληαο ηηο ζπλζήθεο ζηα πεξηζηαηηθά εθαηζηεηαθψλ εθξήμεσλ θνληά ζε 

αεξνδξφκηα ζπλάγεηαη φηη ε επίγεηα ππνζηήξημε ησλ αεξνδξνκίσλ ζπρλά απνηπγράλεη 

πξηλ θαηαζηεί αδχλαηε ε ιεηηνπξγία ησλ αεξνζθαθψλ. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη λα 

θαζειψλνληαη ηα αεξνζθάθε απφ έκκεζα πξνβιήκαηα θαη λα ράλεηαη πνιχηηκνο 

ρξφλνο πνπ ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πεξαηηέξσ απνζπκθφξεζε ηνπ 

αεξνδξνκίνπ. Πξνθεηκέλνπ λα κεγηζηνπνηεζεί ε πεξίνδνο ιεηηνπξγίαο ησλ 

αεξνδξνκίσλ ζπληζηψληαη νη αθφινπζεο δηαδηθαζίεο θαη γίλνληαη επηζεκάλζεηο πνπ 

αθνξνχλ ελέξγεηεο θαη ζεκεία πξνζνρήο ζην έδαθνο. 

i. Πεξηνξηζκφο ηεο αλάζηξνθεο ψζεο θαηά ηηο πξνζγεηψζεηο. Ζ ρξήζε ηεο 

κέγηζηεο αλάζηξνθεο ψζεο κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ νξαηφηεηα ζην 

αεξνδξφκην θαη λα πξνθαιέζεη αλαξξφθεζε πεξηζζφηεξεο ηέθξαο απφ ηνπο 

θηλεηήξεο ησλ αεξνζθαθψλ, θαζψο απμάλεηαη ε ηνπηθή ζπγθέληξσζε ηέθξαο 

ζηνλ αέξα. 

ii. Οη δηαδηθαζίεο VFR πξέπεη λα απνθεχγνληαη θαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη νη 

αληίζηνηρεο IFR. Ζ χπαξμε ιεπηνχ ζηξψκαηνο ηέθξαο δχλαηαη λα εμαθαλίζεη ηε 

ζήκαλζε ηνπ δηαδξφκνπ πξνζγείσζεο απνγείσζεο κε αξλεηηθά απνηειέζκαηα 

ζην θξελάξηζκα,. Σα απνηειέζκαηα χπαξμεο ζηξψκαηνο ηέθξαο κεγαιχηεξνπ 

πάρνπο είλαη αδηεπθξίληζηα.  

iii. Ζ έγθαηξε ελεξγνπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ πέδεζεο θαη ησλ φπνησλ δηαζέζηκσλ 

βνεζεηηθψλ ζπζηεκάησλ. Ζ χπαξμε πγξήο ηέθξαο ιφγσ βξνρήο θαζηζηά ηηο 

επηθάλεηεο πεξηζζφηεξν νιηζζεξέο θαη επνκέλσο ηελ πέδεζε ιηγφηεξν 

απνηειεζκαηηθή. 

iv. Ζ πξνζεθηηθή ρξήζε ησλ ζπζηεκάησλ πέδεζεο. Ζ θζνξά ησλ θξέλσλ γεληθά 

επηηαρχλεηαη. Χζηφζν, θξέλα πνπ δηαζέηνπλ αεξνζηεγψο θιεηζηά ξνπιεκάλ δελ 

επεξεάδνληαη. 

v. Απνθπγή ηεο ζηαηηθήο ιεηηνπξγίαο ησλ θηλεηήξσλ άλσ ηεο άεξγνπ ηζρχνο. 

vi. Ζ απνθπγή ηεο ηξνρνδξφκεζεο ησλ αεξνζθαθψλ κε ζβεζηφ θάπνηνλ θηλεηήξα, 

δειαδή πξνηείλεηαη ε ηξνρνδξφκεζε κε φινπο ηνπο θηλεηήξεο ελ ιεηηνπξγία. 
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Αλαθνξηθά κε ην ζέκα, ζπκπιεξσκαηηθά πξνηείλεηαη ν έιεγρνο ηνπ εγρεηξηδίνπ 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ αεξνζθάθνπο γηα ηελ επηινγή ηνπ 

ζπλδπαζκνχ ησλ θηλεηήξσλ. 

vii. Ο πεξηνξηζκφο ηεο ηαρχηεηαο ηξνρνδξφκεζεο ησλ αεξνζθαθψλ ζην ειάρηζην, 

ψζηε λα απνθεχγνληαη πξφζζεηα πξνβιήκαηα.  

viii. Ζ απνθπγή ηεο έλαξμεο ηξνρνδξφκεζεο θαη γεληθφηεξα ησλ δηαδηθαζηψλ 

απνγείσζεο ελφο αεξνζθάθνπο ελψ ε ηέθξα είλαη αθφκα ζηνλ αέξα. 

Πξνηείλεηαη γεληθά ε εθθίλεζε ηεο δηαδηθαζίαο απνγείσζεο φηαλ πιένλ ε ηέθξα 

έρεη ππνζηεί θαζίδεζε. 

ix. Ζ πηνζέηεζε θπιηφκελεο δηαδηθαζίαο απνγεηψζεσλ. 

x. Ο πεξηνξηζκφο ηεο ρξήζεο ηεο βνεζεηηθήο κνλάδαο εθθίλεζεο ηνπ θηλεηήξα ζην 

έδαθνο.  

xi. Ζ απνθπγή ηεο ρξήζεο ησλ θιηκαηηζηηθψλ ησλ αεξνζθαθψλ ζην έδαθνο αλ νη 

θπθινθνξεηέο αέξνο δηαηεξνχλ επαξθέο επίπεδν άλεζεο. Αλ ε ρξήζε ησλ 

θιηκαηηζηηθψλ ζην έδαθνο είλαη απαξαίηεηε, ζα πξέπεη λα ιεηηνπξγνχλ ζε 

ξχζκηζε ςχμεο θαη εθφζνλ είλαη εθηθηφ κε ρξήζε επίγεηαο ζπζθεπήο 

θηιηξαξίζκαηνο αέξα. 

Σαπηφρξνλα κε ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο θίλεζεο ησλ αεξνζθαθψλ ζα πξέπεη λα 

ζπλερίδνληαη νη δηαδηθαζίεο γηα ηε ζηεγαλνπνίεζε ησλ θξίζηκσλ ζπζθεπψλ θαη ε 

απνζήθεπζε ηνπ εμνπιηζκνχ ηνπ αεξνδξνκίνπ. Όηαλ κεησζεί ε αεξνπνξηθή θίλεζε 

πξέπεη άκεζα λα εθθηλήζεη ε δηαδηθαζία ζπληήξεζεο ηνπ εθηεζεηκέλνπ ζηελ 

εθαηζηεηαθή ηέθξα εμνπιηζκνχ ηνπ αεξνδξνκίνπ θαη αιιαγή ησλ ειαίσλ θαη ησλ 

θίιηξσλ ζε φζεο ζπζθεπέο απαηηείηαη. Με ηελ εθαξκνγή φισλ ησλ αλσηέξσ θαλφλσλ 

κπνξεί ηειηθψο λα απνθεπρζεί ε παχζε ιεηηνπξγίαο ηνπ αεξνδξνκίνπ. ΢ηε ρεηξφηεξε 

πεξίπησζε ε παξαηεηακέλε εθαηζηεηαθή δξαζηεξηφηεηα κε εθξήμεηο θαη δεκηνπξγία 

εθαηζηεηαθήο ηέθξαο κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ παχζε ιεηηνπξγίαο ηνπ αεξνδξνκίνπ 

αθφκα θαη γηα αξθεηέο εβδνκάδεο (ICAO_Doc9691, 2007). 

5.4 Κίνδςνοι ζηα αεποπλάνα 

5.4.1 Γενικά 

Ζ εθαηζηεηαθή ηέθξα, φπσο αλαιχζεθε ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα, απνηειείηαη σο επί ην 

πιείζηνλ απφ ζξαχζκαηα γπαιηνχ θαη ζξπκκαηηζκέλν κάγκα. Σα πιηθά απηά είλαη πνιχ 

ζθιεξά θαη ε ζχζηαζή ηνπο ζε κεγάιν βαζκφ έρεη βάζε ην ππξίηην. Σν ζεκείν ηήμεο 

ηνπο δε είλαη κηθξφηεξν απφ ηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ησλ θηλεηήξσλ ζε ψζε 

πηήζεο. Ζ ηέθξα ζπλνδεχεηαη απφ εθπνκπέο αεξίσλ, βαζηθφηεξα εθ ησλ νπνίσλ είλαη 

ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ (ζεηηθφ νμχ) θαη ην ριψξην (πδξνρισξηθφ νμχ). Λακβάλνληαο 

ππφςε ηα αλσηέξσ ζηνηρεία εχθνιν ζπλάγεηαη ν ζνβαξφο θίλδπλνο πνπ δεκηνπξγείηαη 

γηα ηα αεξνζθάθε πνπ ζπλαληνχλ εθαηζηεηαθή ηέθξα ζηελ αηκφζθαηξα. 

Ζ εθαηζηεηαθή ηέθξα δεκηνπξγεί ζνβαξά πξνβιήκαηα κεηαμχ ησλ νπνίσλ 

ζπγθαηαιέγνληαη νη δεκηέο ζηνπο ζηξνβηινθηλεηήξεο ησλ αεξνζθαθψλ θαη νη θζνξέο 

ζηα παξάζπξα ησλ πηινηεξίσλ, ζην ζθειεηφ ηνπ αεξνζθάθνπο θαη ηηο επηθάλεηεο 

πηήζεο, επηπξνζζέησο θξάδεη ηνπο αηζζεηήξεο πηήζεο (pitot-static system) ηνπ 
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αεξνζθάθνπο, εηζρσξεί ζηα ζπζηήκαηα θιηκαηηζκνχ θαη ςχμεο θαη κνιχλεη ηα 

ζπζηήκαηα αεξνλαπηηιίαο, ηα ειεθηξηθά ηνπ αεξνζθάθνπο, ηα πδξαπιηθά ζπζηήκαηα 

ησλ θαπζίκσλ θαη ην ζχζηεκα ππξαλίρλεπζεο. 

Οη πξψηεο δχν έσο ηξείο εκέξεο κεηά ηελ έθξεμε ελφο εθαηζηείνπ είλαη εμαηξεηηθά 

θξίζηκεο, δηφηη πςειέο ζπγθεληξψζεηο ηεο ηέθξαο πνχ απνηεινχληαη απφ ζσκαηίδηα 

κεγέζνπο έσο ~ 10κm κπνξνχλ λα ζπλαληεζνχλ ζε χςε πηήζεσλ ζε κεγάιε απφζηαζε 

απφ ην εθαίζηεην. Πέξαλ ησλ ηξηψλ εκεξψλ, ζεσξείηαη φηη αλ ε ηέθξα είλαη αθφκα 

νξαηή κε γπκλφ κάηη ή απφ δνξπθνξηθά δεδνκέλα, εμαθνινπζεί λα απνηειεί θίλδπλν γηα 

ηα αεξνζθάθε, ελψ ζηελ αληίζεηε πεξίπησζε φρη. ΢ε θάζε πεξίπησζε ε πιένλ ζνβαξή 

επίπησζε γηα ηα αεξησζνχκελα αεξνζθάθε είλαη ε επίδξαζε ηεο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο 

ζηνπο θηλεηήξεο ηνπο.  

5.4.2 Δπιπηώζειρ ζηοςρ κινηηήπερ 

Ζ επίδξαζε ηεο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο ζηνπο θηλεηήξεο είλαη πιένλ γλσζηή κε 

ιεπηνκέξεηα, ηφζν απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο απνζπλαξκνιφγεζεο ησλ θηλεηήξσλ πνχ 

είραλ εθηεζεί ζε εθαηζηεηαθή ηέθξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πηήζεο φζν θαη απφ ηηο 

δνθηκέο ησλ θηλεηήξσλ ζην έδαθνο ζε κνιπζκέλν απφ ηέθξα πεδίν. 

Ζ ζπλνιηθή βιάβε ηνπ θηλεηήξα νθείιεηαη ζε ηξείο βαζηθνχο ιφγνπο, εθ ησλ νπνίσλ ν 

πξψηνο θαη πην θξίζηκνο, είλαη ην ζεκείν ηήμεο ηεο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο, ην νπνίν είλαη 

ρακειφηεξν απφ ηηο ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα ηδεη αθφκε θαη ζε 

ιεηηνπξγία ρακεινχ ξπζκνχ. Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ε ηέθξα απνηειείηαη θπξίσο 

απφ ππξηηηθά άιαηα κε ζεκείν ηήμεο ηνπο 1100°C, ελψ ζε επίπεδα ηππηθήο ψζεζεο ε 

ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ησλ θηλεηήξσλ είλαη 1400°C. Ζ ηέθξα ιηψλεη ζην δεζηφ 

ηκήκα ηνπ θηλεηήξα κέζα ζην ζάιακν αλάθιεμεο, θαηφπηλ δηεξρφκελε απφ ην ηκήκα 

ηνπ ζηξνβίινπ πνπ έρεη ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία, ηείλεη λα ζηεξενπνηεζεί θαη 

απνηίζεηαη ζηα πηεξχγηα ηνπ ζηξνβίινπ πξνθαιψληαο απφθξαμε, φπσο θαίλεηαη ζηελ 

Δηθφλα 41. 

Σν θαηλφκελν απηφ θαη κφλν κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηελ άκεζε απψιεηα ψζεο ηνπ 

θηλεηήξα θαη πηζαλψο ηελ αλάθιεμή ηνπ ιφγσ ππεξζέξκαλζεο. Παιαηφηεξεο γεληέο 

θηλεηήξσλ, νη νπνίεο ιεηηνπξγνχζαλ ζε ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, ήηαλ ιηγφηεξν 

επαίζζεηεο ζε απηφ ην θαηλφκελν, θαζψο ιεηηνπξγνχζαλ ζε ζεξκνθξαζία θάησ ηνπ 

νξίνπ ηήμεο ηνπ ππξηηίνπ. Ζ γεληθή ηάζε φκσο ζήκεξα, είλαη λα απμάλεηαη ε 

ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ησλ λέσλ θηλεηήξσλ κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ε 

ηππνδχλακή ηνπο θαη λα βειηηψλεηαη ε θαηαλάισζε θαπζίκσλ. Σν θαηλφκελν επνκέλσο 

ηεο ηήμεο ηεο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο ζηνπο θηλεηήξεο ηδεη, ζα εμαθνινπζήζεη λα 

απνηειεί θίλδπλν ζην κέιινλ. 

Καηά ηε δηάξθεηα επηζεσξήζεσλ ζε θηλεηήξεο, ε εθαηζηεηαθή ηέθξα πνπ είρε απνηεζεί 

ζηα πηεξχγηα ησλ ζηξνβίισλ θαη είρε πιένλ ζηεξενπνηεζεί, ήηαλ ηδηαηηέξσο εχζξαπζηε 

ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ θαη απνθνιιήζεθε εχθνια θαη άκεζα απφ ηα πηεξχγηα. Απφ 

ην παξαπάλσ γεγνλφο ζπλάγεηαη φηη απηή ε ηδηφηεηα ζα κπνξνχζε λα απνηειέζεη 

θνκβηθφ ζεκείν γηα ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο ηέθξαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πηήζεο. 
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Πξνυπφζεζε ζα ήηαλ νη κνιπζκέλνη απφ ηέθξα θηλεηήξεο λα ζβήζνπλ θαη ελ ζπλέρεηα 

λα εθθηλήζνπλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πηήζεο. Οη απφηνκεο κεηαβνιέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πίεζεο πνπ παξνπζηάδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα επαλεθθίλεζεο ηνπ 

θηλεηήξα ελ πηήζε θαίλεηαη φηη είλαη δπλαηφλ λα ζπάζνπλ θαη λα απνξξίςνπλ κεγάιν 

κέξνο ηεο ζηεξενπνηεκέλεο ηέθξαο.  

 

Δικόνα 41. Δπίδξαζε ηεο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο ζηνλ θηλεηήξα (Airbus tech manual) 

Ζ εθαηζηεηαθή ηέθξα επίζεο δηαβξψλεη ην ζηξνθείν ηνπ ζπκπηεζηή θαη ηα πηεξχγηα ηνπ 

ξφηνξα πξνθαιψληαο θζνξά ιφγσ ηξαρχηεηαο θαη ηξηβήο θαη σο εθ ηνχηνπ απψιεηα 

ζηελ απφδνζε ηεο ηνπξκπίλαο θαη ζηελ ψζεζε πνπ πξνζθέξεη ν θηλεηήξαο. Ζ 

δηάβξσζε έρεη επίζεο σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ πεξηζσξίνπ αζθαιείαο ηεο 

απψιεηαο ζηήξημεο ηνπ θηλεηήξα. Οη θχξηνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ έθηαζε 

ηεο δηάβξσζεο ησλ πηεξπγίσλ ηνπ ζπκπηεζηή είλαη ε ζθιεξφηεηα ηεο εθαηζηεηαθήο 

ηέθξαο, ε θαηαλνκή ηνπ κεγέζνπο ησλ ζσκαηηδίσλ, ε ζπγθέληξσζε ηεο ηέθξαο θαη ε 

ηαρχηεηα θξνχζεο. Παξά ην γεγνλφο φηη ε απνμεζηηθή δξάζε επηδξά βξαδχηεξα ζηνλ 

θηλεηήξα ζε ζχγθξηζε κε ηελ ηήμε ηεο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο, ε δεκηά πνπ πξνθαιεί 

είλαη κφληκε θαη κε αλαζηξέςηκε. Μείσζε ηεο ψζεο ηνπ θηλεηήξα επηβξαδχλεη ην 

ξπζκφ ηεο δηάβξσζεο ησλ πηεξπγίσλ ηνπ ζπκπηεζηή, αιιά δελ εμαιείθεη εληειψο ην 

θαηλφκελν, αθνχ εμαθνινπζεί ε εηζξνή κνιπζκέλνπ απφ εθαηζηεηαθή ηέθξα αέξα ζηνλ 

θηλεηήξα, έζησ θαη κε κεησκέλν ξπζκφ. 

Δθηφο απφ ηα πξνβιήκαηα ηήμεο ηεο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο εληφο ηνπ θηλεηήξα θαη ηεο 

δηάβξσζεο ησλ ζηξνθείσλ ηνπ πνπ αλαθέξνληαη αλσηέξσ, ε ηέθξα κπνξεί λα θξάμεη ηα 

ζπζηήκαηα ςχμεο θαη ξνήο ησλ θαπζίκσλ ηνπ θηλεηήξα. Μηα ηέηνηα θαηάζηαζε ζα 

θαζηζηνχζε ηελ επαλεθθίλεζε ηνπ θηλεηήξα ελ πηήζε απφ δχζθνιε έσο αδχλαηε. 

Καηά ηελ απνζπλαξκνιφγεζε ησλ θηλεηήξσλ πνπ ζπκκεηείραλ ζε πεξηζηαηηθά 

αλάθιεμεο ιφγσ χπαξμεο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο (British Airways B747 ην 1982 θαη 

KLM B747 ην 1989) δελ αλαδείρζεθαλ σζηφζν ζηνηρεία γηα αθξαίεο απνθξάμεηο ησλ 

Σωματύδια ακανόνιςτου 

ςχόματοσ και υψηλόσ τριβόσ 

φθεύρουν τισ ακμϋσ και τα 

πτερύγια του ςυμπιεςτό 

μειώνοντασ την απόδοςό του 

Σωματύδια γυαλιού λιώνουν                                      

ςτο θϊλαμο ανϊφλεξησ, 

ιδιαιτϋρωσ ςε περιπτώςεισ 

που απαιτεύται υψηλού 

ρυθμού προώθηςη 

Τόγμα πυριτύου ϋρχεται 

ςε επαφό με το ςτρόβιλο, 

ςτερεοποιεύται και 

εναποτύθεται ςτα 

πτερύγια του ςτροβύλου 



  67 
 

αθξνθπζίσλ ησλ θαπζίκσλ θαη ησλ ζπζηεκάησλ ςχμεο. Ζ κε χπαξμε αθξαίσλ 

παξαηεξήζεσλ πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζην κεησκέλν ρξφλν έθζεζεο ζηελ εθαηζηεηαθή 

ηέθξα πνπ δελ επαξθνχζε γηα λα παξαρζεί ην αλάινγν απνηέιεζκα. (ICAO_Doc9691, 

2007). Χζηφζν πξέπεη λα παξαηεξήζνπκε φηη ηα ζπζηήκαηα ςχμεο ησλ θηλεηήξσλ 

είλαη επηξξεπή ζηε ζπζζψξεπζε εθαηζηεηαθψλ ζσκαηηδίσλ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ηα 

πηεξχγηα ησλ θηλεηήξσλ θξάμνπλ πξνθαιείηαη ζνβαξή ππεξζέξκαλζε θαη ν θηλεηήξαο 

θηλδπλεχεη απφ αλάθιεμε. 

5.4.3 Δπιπηώζειρ ζηο ζκάθορ και ζηα ζςζηήμαηα πλοήγηζηρ 

Ζ εθαηζηεηαθή ηέθξα εθηφο απφ ηηο θζνξέο ζηνλ θηλεηήξα δεκηνπξγεί ζεκαληηθέο 

θζνξέο θαη ζηελ άηξαθην ηνπ αεξνζθάθνπο, ζηα παξάζπξα ηνπ πηινηεξίνπ ζηηο 

πξνεμέρνπζεο αθκέο ηεο αηξάθηνπ, ζην νπξαίν πηεξχγην θαη επίζεο κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη κηαο κνξθήο ακκνβφιεζε ζην ρξψκα ηνπ αεξνζθάθνπο.  

 

Δικόνα 42. Πεξηνρέο ηνπ αεξνζθάθνπο (ρξσκαηηζκέλεο κε θφθθηλν) πνπ επεξεάδνληαη άκεζα απφ ηελ 

είζνδν ηνπ αεξνζθάθνπο ζε εθαηζηεηαθφ λέθνο (Berbente, 2011). 

Σα ηκήκαηα πνπ πξνεμέρνπλ απφ ηελ άηξαθην φπσο θεξαίεο θαη παληφο ηχπνπ 

αηζζεηήξεο γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο ηαρχηεηνο, ηνπ πάγνπ θιπ, κπνξνχλ λα 

ππνιεηηνπξγνχλ, λα δίλνπλ ςεπδείο ελδείμεηο, λα ππνζηνχλ βιάβε ή θαη λα 

αρξεζηεπζνχλ πιήξσο. Απφ άπνςε αζθαιείαο ην γδάξζηκν ησλ παξαζχξσλ ηνπ 

πηινηεξίνπ κεηψλεη ηελ νξαηφηεηα ησλ πηιφησλ θαη ζπληζηά ζνβαξφ πξφβιεκα θαηά 

ηελ πξνζγείσζε. Δλφο ηέηνηνπ είδνπο πεξηζηαηηθφ ήηαλ ε πεξίπησζε ηεο British 

Airways B747 πνπ πξαγκαηνπνίεζε αλαγθαζηηθή πξνζγείσζε ζην αεξνδξφκην ηεο 

Σδαθάξηα ην 1982, κεηά απφ δηέιεπζε κέζα απφ εθαηζηεηαθή ηέθξα (Berbente, 2011). 

Εεκηέο ζηηο θεξαίεο κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε πιήξε απψιεηα επηθνηλσληψλ θαη δεκηέο 

ζηνπο αηζζεηήξεο κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ζεκαληηθά ηηο δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο ησλ 

νξγάλσλ ζηνπο πηιφηνπο θαζηζηψληαο έηζη ηνλ έιεγρν ηνπ αεξνζθάθνπο πην δχζθνιν. 

Έλαο απφ ηνπο πην ζεκαληηθνχο αηζζεηήξεο πνπ πξνεμέρεη απφ ηελ άηξαθην θαη είλαη 

εγγελψο επηξξεπήο ζε βιάβεο ιφγσ εθαηζηεηαθήο ηέθξαο θαζψο αμηνπνηεί ηε ξνή αέξα 

είλαη ην ζχζηεκα pitot-static. Ζ κεξηθή απφθξαμε ή ε βιάβε ηνπ pitot κπνξεί λα 
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νδεγήζεη ζε αλαμηφπηζηεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηαρχηεηα ηνπ αεξνζθάθνπο ζην 

ζχζηεκα δηαρείξηζεο πηήζεο (FMS) θαη ηνπο πηιφηνπο κε απνηέιεζκα ηελ απψιεηα 

ζηήξημεο θαη άιιεο πνιχ επηθίλδπλεο ζπλέπεηεο γηα ηελ πηήζε. 

Δπηπξνζζέησο ηα κηθξφηεξα ζε κέγεζνο ζσκαηίδηα εθαηζηεηαθήο ηέθξαο κπνξεί λα 

εηζρσξήζνπλ κέζα απφ ηε ζσξάθηζε ηνπ ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο θαη κέζσ ηνπ 

ζπζηήκαηνο ιίπαλζεο λα πεξάζνπλ ζηνλ άμνλα θαη λα εκπνδίζνπλ ηελ θίλεζε ησλ 

γξαλαδηψλ κε επαθφινπζν ηελ αιινίσζε ησλ ζηνηρείσλ κεηάδνζεο θίλεζεο.  

Ζ εθαηζηεηαθή ηέθξα κπνξεί λα κνιχλεη ζην αεξνζθάθνο ην ζχζηεκα ςχμεο, ην 

ζχζηεκα ιίπαλζεο, ηα θαχζηκα. Μεηά απφ δηέιεπζε ηνπ αεξνζθάθνπο απφ λέθνο 

εθαηζηεηαθήο ηέθξαο ε κφιπλζε ηεο αηξάθηνπ κπνξεί λα θηάζεη ζε ηέηνην βαζκφ ψζηε 

λα θαηαζηεί αλαγθαίνο ν πιήξεο θαζαξηζκφο ησλ νξγάλσλ ηνπ πηινηεξίνπ, ησλ 

ειεθηξηθψλ επαθψλ ή θαη αληηθαηάζηαζε απηψλ θαη ν ελδειερήο θαζαξηζκφο ηνπ 

ρψξνπ ησλ επηβαηψλ θαη ησλ απνζθεπψλ. (ICAO_Doc9691, 2007) 

5.4.4 ΢ηοισεία έκθεζηρ αεποζκαθών ζε νέθη ηθαιζηειακήρ ηέθπαρ 

Ζ ζπιινγή θαη νκαδνπνίεζε ζπκβάλησλ αζθαιείαο ζε αεξνζθάθε πνπ δηήιζαλ κέζα 

απφ λέθε εθαηζηεηαθήο ηέθξαο είλαη αξθεηά δχζθνιε δηαδηθαζία θαζψο δελ ππάξρνπλ 

επαξθή ζηνηρεία ραξαθηεξηζκνχ ησλ εθαηζηεηαθψλ λεθψλ πνπ πξνθάιεζαλ ην 

πξφβιεκα θαη φπνπ ππάξρνπλ ηα θνηλά ζεκεία κεηαμχ ηνπο είλαη ειάρηζηα. Σαπηφρξνλα 

ε ηερλνινγία ησλ αεξνπιάλσλ θαη ησλ αηζζεηήξσλ ηνπο έρεη ηξνπνπνηεζεί αηζζεηά 

θάλνληαο ηηο ζπγθξίζεηο ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο αλέθηθηεο. Ζ γεληθεπκέλε ζεψξεζε επί 

ηνπ ζέκαηνο είλαη επνκέλσο απαξαίηεηε θαη νπζηαζηηθά ζηεξίδεηαη ζηα απνηειέζκαηα 

πνπ αλαθέξζεθαλ απφ ην πιήξσκα σο πξνο ηα ζπκπηψκαηα ηεο δηέιεπζεο κέζα απφ ην 

λέθνο ζε θάζε πεξίπησζε. ΢ην (ICAO_Doc9691, 2007) πξνηείλεηαη ε πηνζέηεζε ελφο 

«δείθηε [απφ 1 έσο 5] αμηνιφγεζεο ηεο ζθνδξφηεηαο πξνβιεκάησλ αεξνζθαθψλ ιφγσ 

δηέιεπζεο απφ λέθνο ηέθξαο» γλσζηφ ζηε βηβιηνγξαθία σο “ash-encounter severity 

index”. Σα ζπκβάληα επνκέλσο θαηεγνξηνπνηνχληαη απφ κεδεληθήο θιάζεο (class 0), 

έσο πέκπηεο θιάζεο (class 5) αλάινγα κε ηα απνηειέζκαηά ηνπο απφ ηα επηφηεξα ζηα 

ζθνδξφηεξα. ζηα νπνία αλαθέξζεθαλ. ΢ηηο πιένλ αθίλδπλεο πεξηπηψζεηο δελ 

αλαθέξζεθαλ εζσηεξηθέο ή εμσηεξηθέο δεκηέο, νχηε δπζιεηηνπξγία ηκήκαηνο ηνπ 

αεξνζθάθνπο, παξά κφλν ειεθηξνζηαηηθέο εθθελψζεηο θαη έληνλε κπξσδηά απφ ην 

πιήξσκα θακπίλαο θαη ηνπο επηβάηεο ιφγσ ηεο χπαξμεο ζεηνχρσλ αεξίσλ (θιάζε 0), 

αληηζέησο ζε ζνβαξά ζπκβάληα (θιάζε 4) αλαθέξζεθε πξνζσξηλή παχζε ησλ κεραλψλ 

θαη επαλεθθίλεζή ηνπο ελ πηήζε. ΢πκβάληα θιάζεο 5 δελ έρνπλ αλαθεξζεί πνηέ έσο 

ζήκεξα, θαζψο αθνξνχλ νξηζηηθή αζηνρία θηλεηήξσλ πνπ νδεγεί ζε ζπληξηβή.  

Με βάζε ηε γεληθφηεξε θαηεγνξηνπνίεζε πνπ πεξηγξάθεθε νη (Guffanti, Casadevall, & 

Budding, 2010) ζπγθέληξσζαλ θαη πξνζέζεζαλ ζηνηρεία ζην έξγν πνπ παξνπζηάζηεθε 

ζηελ εξγαζία (Casadewall, 1993), επεθηείλνληαο ηαπηφρξνλα ην δηάζηεκα ηεο έξεπλαο 

θαη εληάζζνληαο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο εκπινθέο αεξνζθαθψλ κε λέθε 

εθαηζηεηαθήο ηέθξαο απφ ην 1953 κέρξη ην 2009. Σα ζπκβάληα θαηεγνξηνπνηήζεθαλ κε 

ζθνπφ λα ηεθκεξηψζνπλ ηελ θχζε θαη ηελ έθηαζε ηνπ θηλδχλνπ ιφγσ εθαηζηεηαθήο 

δξαζηεξηφηεηαο γηα ηελ αεξνπνξία. Με βάζε ηα πξνηεηλφκελα απφ ηνλ ΗCAO ηα 
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απνηειέζκαηα πνπ παξαηεξήζεθαλ απφ ηα πιεξψκαηα ησλ πηήζεσλ θαη ε έθηαζε ησλ 

δεκηψλ ησλ αεξνζθαθψλ δελ πεξηγξάθεθαλ κε ηερληθέο θαη επηρεηξεζηαθέο 

ιεπηνκέξεηεο, θαζψο δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο. Αληηζέησο νη κειεηεηέο 

νκνγελνπνίεζαλ ηηο παξαηεξήζεηο βαζκνινγψληαο θάζε πεξηζηαηηθφ κε ην δείθηε 

ζνβαξφηεηαο πνπ πξναλαθέξζεθε, αδηαθνξψληαο γηα ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, 

δηεπθνιχλνληαο έηζη ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. 

Απφ ηα 129 πεξηζηαηηθά πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν, ζηα 94 

πεξηζηαηηθά επηβεβαηψζεθε ε δηέιεπζε κέζα απφ εθαηζηεηαθή ηέθξα. Σα 79 

πεξηζηαηηθά έρνπλ δηαθνξεηηθήο βαξχηεηαο δεκηέο ζηελ άηξαθην ηνπ αεξνζθάθνπο θαη 

ζηνλ θηλεηήξα. Σα 20 πεξηζηαηηθά είλαη ρακειήο βαξχηεηαο γεγνλφηα πνπ αθνξνχλ 

επαθή κε εθαηζηεηαθή ηέθξα ή λέθε αεξίσλ. Σα 15 έρνπλ αλεπαξθή ζηνηρεία γηα λα 

εθηηκεζεί ε ζνβαξφηεηα, θαη 26 πεξηζηαηηθά είλαη ζεκαληηθά κε ζνβαξέο βιάβεο ζηνπο 

θηλεηήξεο θαη ζηηο αηξάθηνπο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ 9 πεξηζηαηηθψλ ζηα 

νπνία αλαθέξζεθε παχζε ιεηηνπξγίαο ησλ θηλεηήξσλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πηήζεο. 

Ο κέζνο εηήζηνο ξπζκφο ζνβαξψλ πεξηζηαηηθψλ απφ ην 1976, φηαλ μεθίλεζε ε επίζεκε 

έθζεζε ησλ πεξηζηαηηθψλ, είλαη πεξίπνπ 2 αλά έηνο. Γεληθή ζηαηηζηηθή παξαηήξεζε 

απνηειεί ην φηη ε ζπληξηπηηθή πιεηνλφηεηα ησλ ζνβαξψλ πεξηζηαηηθψλ ζεκεηψζεθαλ 

εληφο 24 σξψλ απφ ηελ εθαηζηεηαθή έθξεμε θαη ηελ έλαξμε δεκηνπξγίαο ηνπ λέθνπο 

εθαηζηεηαθήο ηέθξαο θαη ζε απνζηάζεηο κηθξφηεξεο ησλ 1000km απφ ηα εθαίζηεηα. 

Απφ ηα 38 εθαίζηεηα πνπ εμεξξάγεζαλ ζην ππφ κειέηε ρξνληθφ δηάζηεκα, 8 

πξνθάιεζαλ 5 ή θαη πεξηζζφηεξεο εκπινθέο κε αεξνζθάθε, εθ ησλ νπνίσλ νη 

πεξηζζφηεξεο ήηαλ ζνβαξέο. ΢πγθεθξηκέλα ηα εθαίζηεηα κε ζνβαξφ αληίθηππν ζηελ 

αζθάιεηα ήηαλ ηα εμήο: Απγνπζηίλνο (Ζλσκέλεο Πνιηηείεο), Σζατηέλ (Υηιή), Όξνο ηεο 

Αγίαο Διέλεο (Ζλσκέλεο Πνιηηείεο), Pacaya (Γνπαηεκάια), Pinatubo (Φηιηππίλεο), 

Redoubt (Ζλσκέλεο Πνιηηείεο), Sakura-Σδίκα (Ηαπσλία), θαη Soufriere Hills 

(Μνληζεξάη, Μηθξέο Αληίιιεο Ζλσκέλν Βαζίιεην). 

Ζ ζηξαηεγηθή άκβιπλζεο ησλ θηλδχλσλ κε ζθνπφ ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ επηθίλδπλσλ 

δηειεχζεσλ αεξνζθαθψλ κέζα απφ λέθε εθαηζηεηαθήο ηέθξαο βαζίδεηαη ζην 

ζπλδπαζκφ ηεο άκεζε αλαθνξά ηεο έθξεμεο, ηεο παξαθνινχζεζεο ηνπ εθαηζηείνπ ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν, ηεο αλίρλεπζεο θαη ηνπ εληνπηζκνχ ηνπ εθαηζηεηαθνχ λέθνπο 

ρξεζηκνπνηψληαο δνξπθνξηθνχο αηζζεηήξεο θαη ηεο αθξηβνχο κνληεινπνίεζεο ηεο 

δηαζπνξάο γηα ηεο πξφβιεςεο ηεο θίλεζεο ηνπ εθαηζηεηαθνχ λέθνπο κε ηελ ηαπηφρξνλε 

έθδνζε παγθφζκησλ εμεηδηθεπκέλσλ πξνεηδνπνηεηηθψλ κελπκάησλ αζθαιείαο. 

(Guffanti, Casadevall, & Budding, 2010) 
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5.5 Σο ζύζηημα International Airways Volcano Watch 

5.5.1 ΢κοπόρ και καηεύθςνζη ηος IAVW 

O ICAO αλαγλσξίδνληαο ηνπο θηλδχλνπο πνπ πξνθχπηνπλ ζπλνιηθά ζην αεξνπνξηθφ 

έξγν ιφγσ εθαηζηεηαθψλ εθξήμεσλ δεκηνχξγεζε έλα απηφλνκν ζχζηεκα ην 

International Airways Volcano Watch (IAVW), ηνπ νπνίνπ ν νξηζκφο δίλεηαη ζην 

(ICAO_Annex3, 2004), σο  

 ην δηεζλέο ζύζηεκα δηεπζεηήζεωλ θαη δηαθαλνληζκώλ γηα ηελ παξαθνινύζεζε θαη 

ηελ παξνρή πξνεηδνπνηήζεωλ ζηα αεξνζθάθε ζρεηηθά κε ηελ ύπαξμε 

εθαηζηεηαθήο ηέθξαο ζηελ αηκόζθαηξα.  

Σν IAVW ζηεξίδεηαη ζηε ζπλεξγαζία αεξνπνξηθψλ θαη κε επηρεηξεζηαθψλ κνλάδσλ 

πνπ πξνέξρνληαη απφ πεγέο παξαηήξεζεο θαη δίθηπα πνπ παξέρνπλ ηα θξάηε. Ζ 

παξαθνινχζεζε πξαγκαηνπνηείηαη ππφ ηελ αηγίδα θαη ηε δηεχζπλζε ηνπ ICAO ζε 

ζπλεξγαζία θαη κε άιινπο δηεζλείο νξγαληζκνχο πνπ έρνπλ άκεζν ελδηαθέξνλ γηα ην 

ζέκα. ΢θνπφο ηνπ IAVW είλαη λα επηηχρεη ην κέγηζην δηαρσξηζκφ κεηαμχ ηνπ 

εθαηζηεηαθνχ λέθνπο θαη ηεο ελαέξηαο θπθινθνξίαο. Γεδνκέλνπ φηη ε απνηξνπή ηεο 

εθαηζηεηαθήο εθξήμεσο θαη ησλ απνηειεζκάησλ ηεο, φπσο ε δεκηνπξγία εθαηζηεηαθνχ 

λέθνπο είλαη αλαπφθεπθηε ε επζχλε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη λα παξαθνινπζεί ην 

εθαηζηεηαθφ λέθνο θαη λα ελεκεξψλεη θαη λα θαηεπζχλεη ηνπο πηιφηνπο, ψζηε λα 

απνθεχγνπλ ηνπο αεξνδηαδξφκνπο πνπ θαιχπηνληαη απφ λέθνο ηέθξαο θαη λα ηνπο 

παξαθάκπηνπλ κε αζθάιεηα.  

5.5.2 Η Γομή ηος IAVW 

Σν IAVW απνηειείηαη απφ δχν ηκήκαηα, απφ ην ηκήκα παξαηήξεζεο πνπ πεξηέρεη ηηο 

αθφινπζεο πεγέο παξαθνινχζεζεο 

 Παξαηεξήζεηο απφ ζηαζκνχο βάζεο πνπ ζπιιέγνληαη απφ δηάθνξα νξγαλσκέλα 

δηεζλή δίθηπα παξαηήξεζεο, αλεμάξηεηα απφ ηελ εμεηδηθεπκέλε ιεηηνπξγία ηνπο. 

 Δηδηθέο αλαθνξέο απφ αέξνο (κέζα απφ αλαθνξέο πηιφησλ) 

 Παξαηεξήζεηο απφ δνξπθφξνπο (κεηεσξνινγηθνχο θαη κε) 

Καη απφ ην ηκήκα πξνεηδνπνηήζεσλ θαη ζπκβνπιψλ πνπ παξέρεη ζπκβνπιεπηηθά θαη 

πξνεηδνπνηεηηθά κελχκαηα σο αθνινχζσο  

 ΝΟΣΑΜ θαη ASHTAM πνπ εθθηλνχλ απφ ηα αξκφδηα ACC θαη εθδίδνληαη –

δηαλέκνληαη απφ ηα ηκήκαηα AIS. 

 SIGMET πνπ εθδίδνληαη απφ ηα ΜWO. 

 ΢πκβνπιεπηηθά κελχκαηα γηα εθαηζηεηαθή ηέθξα πνπ εθδίδνληαη απφ ηα VAAC. 

H ζπλνιηθή δνκή θαη ιεηηνπξγία ηνπ IAVW παξνπζηάδεηαη γξαθηθά ζηελ Δηθφλα 43, 

φπνπ δίλεηαη έκθαζε ζην επηρεηξεζηαθφ ηκήκα ηεο θηινζνθίαο θαη εθαξκνγήο ηνπ 

ζπζηήκαηνο κέζα απφ έλα ηππηθφ παξάδεηγκα. 
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Δικόνα 43. Οξγάλσζε ηνπ International Airways Volcano Watch (ICAO_Doc9691, 2007). 

Ζ αλάιπζε ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ ησλ νξγαληζκψλ θαη ην δηεζλέο θαλνληζηηθφ πιαίζην 

πνπ πεξηγξάθεη απαηηήζεηο, αξκνδηφηεηεο θαη επζχλεο δίλεηαη ζπλνπηηθά κε δηάγξακκα 

ζην (ICAO_Doc9691, 2007) θαη αλαιπηηθά ζην (ICAO_Doc9766, 2004).  

5.5.3 Σμήμα παπαηηπήζευν ηος IAVW 

Σν ηκήκα παξαηεξήζεσλ ηνπ IAVW απνηειείηαη απφ ηξεηο δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο 

πεγψλ πνπ αλαθέξζεθαλ ζπλνπηηθά ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, θαζεκία εθ ησλ 

νπνίσλ απνηειείηαη απφ επί κέξνπο ηκήκαηα.  

5.5.3.1 Παξαηεξήζεηο απφ ζηαζκνχο εδάθνπο 

Σν ηκήκα ησλ παξαηεξήζεσλ εδάθνπο απνηειείηαη απφ δηάθνξα θέληξα παξαηήξεζεο 

θαη δίθηπα παξαηήξεζεο πνπ αλήθνπλ ζε αλζξσπηζηηθνχο θαη επηζηεκνληθνχο δηεζλείο 

νξγαληζκνχο, νη νπνίνη ζε ζπκθσλία κε ηνλ ICAO θαη ππφ ηελ θαζνδήγεζή ηνπ 

ζπκθψλεζαλ ζηε ζπλεξγαζία κε ζθνπφ ηελ εγθαζίδξπζε ηνπ ζπζηήκαηνο IAVW. Οη 

νξγαληζκνί πνπ ζπκκεηέρνπλ θαη νη παξερφκελεο ππεξεζίεο θαη δίθηπα ππνζηήξημεο 

είλαη νη εμήο: 

 World Organization of Volcano Observatories (WOVO) πνπ παξέρεη 

παξαηεξεηήξηα εθαηζηείσλ, δίθηπν εθαηζηεηνιφγσλ, ζεηζκνινγηθνχο ζηαζκνχο. 

 World Meteorological Organization (WMO) πνπ παξέρεη κεηεσξνινγηθά 

παξαηεξεηήξηα, θιηκαηνινγηθνχο ζηαζκνχο, εκπνξηθά πινία  

 United Nations Disaster Relief Organization (UNDRO) πνπ παξέρεη θνξεηνχο 

ζηαζκνχο πεξίζαιςεο πιεγέλησλ. 

Δπηπξνζζέησο ππφ ηελ επίβιεςε θαη δηαρείξηζε ηνπ ICAO ππνγξάθνληαη ζπκθσλίεο 

θαη ΜΟΑ κε δηάθνξεο θξαηηθέο ππεξεζίεο θαη κεραληζκνχο κεηαμχ ησλ νπνίσλ κπνξεί 
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λα είλαη ε γεληθή αεξνπνξία, ηα αζηπλνκηθά θαη ζηξαηησηηθά ηαρπδξνκεία, ηεισλεηαθά 

γξαθεία, γεσινγηθέο ππεξεζίεο, δαζηθνί ζηαζκνί θηι. 

Σα εγρεηξίδηα ιεηηνπξγηψλ θαη ην θαλνληζηηθφ πιαίζην πνπ πεξηγξάθνπλ ην έξγν ησλ 

δηθηχσλ πνπ δηαζέηνπλ νη ελ ιφγσ νξγαληζκνί, αλαλεψλνληαη ψζηε λα πξνβιέπνπλ 

ζαθψο φηη ζε πεξηπηψζεηο πνπ ην πξνζσπηθφ παξαθνινχζεζεο είηε παξαηεξεί θάπνηα 

εθαηζηεηαθή έθξεμε ή λέθνο ηέθξαο, είηε ιακβάλεη εκκέζσο γλψζε, νθείιεη λα 

ελεκεξψλεη άκεζα. Ζ ελεκέξσζε έρεη απνδέθηε ην ακέζσο πιεζηέζηεξν ACC ή ην 

MWO θαη πξαγκαηνπνηείηαη κέζα απφ ππάξρνπζεο δεζκεπκέλεο ηειεπηθνηλσληαθέο 

γξακκέο, ή κέζσ telex ή ηειενκνηνηππίαο. 

5.5.3.2 Παξαηεξήζεηο απφ δηεξρφκελα αεξνζθάθε 

Οη παξαηεξήζεηο απφ αέξνο είλαη νη πιένλ ζπλεζηζκέλεο, θαζψο κφλν έλαο κηθξφο 

αξηζκφο επί ηνπ ζπλφινπ ησλ εθαηζηείσλ παξαηεξείηαη ζε κφληκε βάζε απφ εδάθνπο 

θαη επνκέλσο νη πηζαλφηεηεο αλίρλεπζεο απφ εθεί είλαη κηθξέο. Πξαθηηθά νη πηιφηνη 

ιφγσ ηεο ζπλερνχο κεηαθίλεζήο ηνπο ζε φιν ηνλ ελαέξην ρψξν αιιά θαη ηεο επξείαο 

επνπηείαο πνπ νθείιεηαη ζην χςνο παξαηήξεζεο, απνηεινχλ ηελ θχξηα πεγή 

ελεκέξσζεο γηα ηελ εθαηζηεηαθή δξαζηεξηφηεηα. Ζ εκπινθή θαη δηέιεπζε 

αεξνζθάθνπο κέζα απφ λέθνο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο είλαη σζηφζν κε απνδεθηή 

θαηάζηαζε ιφγσ ησλ θηλδχλσλ πνπ εθζέζακε ζε πξνεγνχκελεο ελφηεηεο θαη επνκέλσο 

ε ηάζε είλαη λα επηηεξνχληαη κε άιιεο κνξθέο παξαηήξεζεο ηα εθαίζηεηα θαη λα 

κεηψλεηαη ην πνζνζηφ αξρηθψλ αλαθνξψλ απφ πηιφηνπο πνπ ζπλεπάγεηαη απηνκάησο 

θαη ηνπο αλάινγνπο θηλδχλνπο. 

Ζ αλαθνξά εθαηζηεηαθήο δξαζηεξηφηεηαο, ή εθαηζηεηαθήο έθξεμεο ή λέθνπο 

εθαηζηεηαθήο ηέθξαο γίλεηαη απφ εηδηθφ έληππν αλαθνξάο κε πξφηππε δηακφξθσζε 

(Volcanic Activity Reporting – VAR), κε ζθνπφ ηελ νκνηνκνξθία ζηηο αλαθνξέο θαη ηε 

δηεπθφιπλζε ησλ πηιφησλ, ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο πνπ πεξηγξάθνληαη ζην 

(ICAO_Doc4444, 2007). ΢ηηο αλαθνξέο πεξηιακβάλνληαη θαη ζηνηρεία θαη θαηξνχ θαη 

ηδηαηηέξσο αλέκνπ γηα ηελ πξφβιεςε θίλεζεο ηνπ λέθνπο απφ ηνπο κεηεσξνιφγνπο. 

Μεηά ηελ ελεκέξσζε κέζσ αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο πξνο ηηο κνλάδεο εδάθνπο, ν 

πηιφηνο παξαδίδεη ην ζπκπιεξσκέλν έληππν ζην πξνζσπηθφ εδάθνπο ζην ζεκείν 

πξνζγείσζεο θαη βνεζά κε ηελ πεξηγξαθή θαη ηε καξηπξία ηνπ γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ 

είδνπο ηεο έθξεμεο ζε ζπλεξγαζία κε ηνπο εθαηζηεηνιφγνπο.  

5.5.3.3 Γνξπθνξηθέο παξαηεξήζεηο  

Σν ηκήκα παξαηεξήζεσλ πνπ απνηειείηαη απφ δνξπθφξνπο γηα ηελ παξαηήξεζε 

εθαηζηεηαθψλ εθξήμεσλ θαη λεθψλ ηέθξαο είλαη ην πιένλ αλαπηπζζφκελν ηα ηειεπηαία 

έηε δεδνκέλσλ ησλ λέσλ ηερληθψλ παξαηήξεζεο θαη επεμεξγαζίαο ηεο δνξπθνξηθήο 

αιιά θαη ιφγσ ηεο αλάπηπμεο ηεο ηερλνινγίαο αηζζεηήξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

απνκαθξπζκέλε παξαηήξεζε (remote sensing technology). Σν κεγαιχηεξν ηκήκα ησλ 

δνξπθφξσλ πνπ παξαθνινπζνχλ εθαηζηεηαθή δξαζηεξηφηεηα θαη εθαηζηεηαθή ηέθξα 

πεξηζηξέθνληαη ζε ηξνρηέο πνπ πεξλνχλ απφ ηνπο δχν πφινπο (polar-orbit satellites). Οη 

δνξπθφξνη polar orbit έρνπλ ην πιενλέθηεκα φηη κπνξνχλ εληφο 12 σξψλ λα 
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παξαηεξήζνπλ φια ηα ζεκεία ηεο γεο (Maral & Bousquet, 2009). Οη ηξνρηέο ηνπο έρνπλ 

θιίζε 90° σο πξνο ηνλ ηζεκεξηλφ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εθαξκνγέο ραξηνγξάθεζεο 

θαη παξαηεξήζεσλ. Σππηθφ παξάδεηγκα είλαη νη δνξπθφξνη ηνπ NOAA (National 

Oceanic and Atmospheric Administration). Ζ παξαηήξεζε εθαηζηεηαθήο ηέθξαο γίλεηαη 

θαη απφ γεσζηαηηθνχο κεηεσξνινγηθνχο δνξπθφξνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε ζπγθεθξηκέλνπ ηκήκαηνο ηεο γεο ν θαζέλαο. Οη δνξπθφξνη πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ απνηεινχλ ζπζηαηηθφ ηκήκα ηνπ Global Observing System ηνπ World 

Weather Watch, ην νπνίν δηαρεηξίδεηαη θαη δηεπζχλεη ν νξγαληζκφο WMO. Οη 

πξνβιέςεηο θαη ν πξνγξακκαηηζκφο πνπ αθνξνχλ ηνπο ελ ιφγσ δνξπθφξνπο νδεγνχλ 

ζην ζπκπέξαζκα φηη ζα ζπλερίζνπλ λα ππάξρνπλ θαη λα αλαλεψλνληαη φηαλ απαηηείηαη 

δηαηεξψληαο ην δίθηπν δνξπθνξηθήο παξαθνινχζεζεο επαξθέο γηα ην ζθνπφ ηεο 

παξαθνινχζεζεο εθαηζηεηαθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη λέθνπο ηέθξαο γηα ηνπιάρηζηνλ 

κηα δεθαεηία αθφκα. Σν ελδηαθέξνλ ηνπ WMO γηα ην ζπγθεθξηκέλν δήηεκα 

αλαδεηθλχεηαη απφ ηε ξεηή ηνπ δέζκεπζε λα αλαπηχζζεη δνξπθνξηθέο ηερληθέο, λα 

βειηηψλεη ηα δνξπθνξηθά δεδνκέλα θαη λα θάλεη απνηειεζκαηηθφηεξε ηελ επεμεξγαζία 

ηνπο ζε ζπλεξγαζία κε ηνλ ICAO, κε ζθνπφ ηελ βέιηηζηε παξαθνινχζεζε ησλ 

εθαηζηεηαθψλ εθξήμεσλ θαη ησλ λεθψλ ηέθξαο. 

5.5.4 Σμήμα παποσήρ – διακίνηζηρ πποειδοποιήζευν και ζςμβοςλών ηος IAVW 

Σν ηκήκα παξνρήο θαη δηαθίλεζεο πξνεηδνπνηήζεσλ θαη ζπκβνπιψλ ηνπ IAVW 

απνηειείηαη απφ επηρεηξεζηαθέο κνλάδεο δηαθνξεηηθψλ αξκνδηνηήησλ κεηαμχ ησλ 

νπνίσλ δηαθξίλνπκε ηηο εμήο ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο.  

 Area Control Centers θαη Flight Information Centers (ΑCC/FIC) 

 Meteorological Watch Offices (MWO) 

 Volcanic Ash Advisory Centers (VAAC) 

5.5.4.1 Τπεξεζίεο Διέγρνπ Πεξηνρήο θαη Πιεξνθνξηψλ Πηήζεο (ΑCC/FIC) 

Σν ζχλνιν ηνπ ελαεξίνπ ρψξνπ παγθνζκίσο είλαη ηεκαρηζκέλν ζε Flight Information 

Regions (FIRs), πεξηνρέο δειαδή ζηηο νπνίεο παξέρνληαη πιεξνθνξίεο πηήζεο θαη 

πξνεηδνπνηήζεηο/ζπλεγέξζεηο. Όπσο εμεγήζεθε ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα, θάζε FIR 

απνηειείηαη απφ έλα ή θαη πεξηζζφηεξα (Area Control Centers – ACC) πνπ 

ζπζηήλνληαη απφ ην θξάηνο πνπ ειέγρεη ην FIR, ψζηε λα παξέρνληαη απνηειεζκαηηθά 

ππεξεζίεο ειέγρνπ ελαέξηαο θπθινθνξίαο (Air Traffic Control Service – ATC). Σν FIR 

ρσξίδεηαη επίζεο ζε (Flight Information Centers – FICs), κνλάδεο απφ ηηο νπνίεο 

παξέρνληαη ππεξεζίεο πιεξνθνξηψλ πηήζεσο θαη ππεξεζίεο ζπλέγεξζεο. Οη δχν 

κνλάδεο ζπλήζσο ζπλδπάδνληαη ιεηηνπξγηθά θαη επηθνηλσλνχλ κε ηα αεξνζθάθε ηνπ 

ηνκέα επζχλεο ηνπο κέζσ αζπξκάησλ δεχμεσλ. Σν ACC/FIS έρνπλ σο ππνρξέσζε λα 

γλσζηνπνηνχλ ζηα αεξνζθάθε επηρεηξεζηαθέο πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ 

ιεηηνπξγηθφηεηα ζπζηεκάησλ, θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη νηηδήπνηε άιιν ζα κπνξνχζε λα 

επεξεάζεη ηελ πηήζε. Δηδηθά ζε πεξηπηψζεηο πιεξνθνξηψλ κε άκεζε επίπησζε ζηηο 

πηήζεηο ην ACC κεηαδίδεη ηελ πιεξνθνξία πνπ ιακβάλεη ζε πξφηππε κνξθή σο Notice 

to Air Men (NOTAM) κέζσ αζπξκάηνπ πξνο ελεκέξσζε ησλ άκεζα ελδηαθεξνκέλσλ 

αεξνζθαθψλ. ΢ε πεξηπηψζεηο εθαηζηεηαθψλ εθξήμεσλ πνπ νδεγνχλ ζε πξνζσξηλφ 
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απνθιεηζκφ αεξνδηαδξφκσλ εθδίδεηαη ΝΟΣΑΜ πνπ επηζεκαίλεη ηα θιεηζηά ηκήκαηα 

ηνπ ελαεξίνπ ρψξνπ, πηζαλέο ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο θαη ην ρξφλν γηα ηνλ νπνίν ηζρχεη 

ε ηξνπνπνίεζε. ΢ε πεξίπησζε πνπ ν ελαέξηνο ρψξνο θαζαξίζεη απφ ηελ εθαηζηεηαθή 

ηέθξα ην NOTAM αθπξψλεηαη θαη επαλέξρεηαη ε θαλνληθή ιεηηνπξγία ησλ 

αεξνδηαδξφκσλ. Ξερσξηζηή θαηεγνξία NOTAMs έρεη αθηεξσζεί ζηελ ελεκέξσζε γηα 

εθαηζηεηαθή δξαζηεξηφηεηα θαη νλνκάδεηαη ASHTAM. Σππηθφ δείγκα ASHTAM απφ 

ηελ έθξεμε ζηελ Αίηλαο δίλεηαη ζηελ αθφινπζε εηθφλα, φπνπ ζπκπιεξσκαηηθά 

εξκελεχεηαη ε ζεκαζία ηνπ θάζε πεδίνπ ηνπ κελχκαηνο. 

 

Δικόνα 44. Οδεγία πνπ εθδφζεθε απφ ην Γξαθείν ηεο Σνπινχδεο γηα ηελ έθξεμε ηεο Αίηλαο ζηηο 

13/05/2008 (Φυηάκορ, 2010) 

Σα δχν είδε κελπκάησλ έρνπλ ηελ ίδηα ηζρχ θαη ηνλ ίδην ζθνπφ, σζηφζν ε ελεκέξσζε 

κέζσ ASHTAM είλαη πην απνηειεζκαηηθή θαζψο κέζσ ηνπ νλφκαηνο θαλεξψλεηαη ην 

πεξηερφκελν ηνπ κελχκαηνο θαη επνκέλσο δξνκνινγείηαη άκεζα θαη θαηά 

πξνηεξαηφηεηα ζηα αεξνζθάθε.  

5.5.4.2 Μεηεσξνινγηθέο Τπεξεζίεο (MWO) 

Ζ δηαδηθαζία απφδνζεο ζηα θξάηε ησλ FIRs πξνυπνζέηεη ζχκθσλα κε ηνλ ICAO ηελ 

εγθαζίδξπζε κνλάδσλ Meteorological Watch Offices (MWO) ηα νπνία παξαθνινπζνχλ 

ηηο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο ζην FIR ή ζην ACC ζην νπνίν παξέρνπλ ππεξεζίεο θαη 

εθδίδνπλ κελχκαηα SIGMET ή AIRMET, φπσο πξνβιέπεηαη ζην (ICAO_Annex3, 

2004), γηα λα εηδνπνηήζνπλ ηα αεξνζθάθε είηε γηα θαηλφκελα πνπ παξαηεξνχληαη, είηε 

γηα κεηεσξνινγηθέο πξνβιέςεηο πνπ αθνξνχλ πεξηνρέο πνπ ζα ζπλαληήζνπλ θαηά ηελ 

πξνθαζνξηζκέλε πινήγεζή ηνπο θαη ηα νπνία κπνξεί λα επεξεάζνπλ ηελ αζθάιεηα 

ηνπο.  

Σα AIRMET εθδίδνληαη γηα πηήζεηο πνπ βξίζθνληαη ζε ρακειά χςε κέρξη FL100 ή 

FL150 ζε νξεηλέο πεξηνρέο, ελψ ηα SIGMET εθδίδνληαη γηα φια ηα επίπεδα πηήζεο. 

Πξνθαλψο γηα ελεκέξσζε ζρεηηθά κε ηελ χπαξμε εθαηζηεηαθήο ηέθξαο εθδίδνληαη 

SIGMET, αθνχ ην θαηλφκελν αθνξά ηηο πηήζεηο ζε φια ηα χςε θαη ηδηαηηέξσο φζεο 

βξίζθνληαη ζε κεγάια χςε.  

Σα κελχκαηα SIGMET γεληθά έρνπλ δηάξθεηα ηζρχνο 4h κε 6h, αιιά ζηελ πεξίπησζε 

ηεο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο εθδίδνληαη γηα ηε κέγηζηε δηάξθεηα. Σν αξρηθφ SIGMET πνπ 
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εθδίδεηαη γηα λα ελεκεξψζεη γηα ηελ ελαέξηα θπθινθνξία γηα ηελ χπαξμε λέθνπο 

εθαηζηεηαθήο ηέθξαο πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο φπσο ην φλνκα ηνπ εθαηζηείνπ, ηελ 

ηνπνζεζία ηνπ (ζπληεηαγκέλεο), πηζαλφ χςνο λέθνπο ηέθξαο θαη θαηεχζπλζε εθφζνλ 

είλαη γλσζηή. Σν MWO πνπ έρεη ηελ επζχλε ηεο πεξηνρήο αλαιχεη ηηο εηθφλεο απφ ηνπο 

δνξπθφξνπο θαη απνθαίλεηαη γηα ηελ χπαξμε λέθνπο ηέθξαο θαη ηε δηάζηαζή ηνπ, 

θαζνξίδνληαο ηα φξηα κεηαμχ λεθψλ πάγνπ/λεξνχ θαη λέθνπο ηέθξαο. 

Σν επφκελν ζηάδην είλαη ε πξφβιεςε απφ ην MWO ηεο ηξνρηάο θαη ηεο εμάπισζεο ηνπ 

λέθνπο ηέθξαο. Ζ πξφβιεςε απηνχ ηνπ είδνπο είλαη ηδηαηηέξσο ζχλζεηε δηαδηθαζία θαη 

ηα πεξηζζφηεξα WMOs δελ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ηελ πξαγκαηνπνηήζνπλ κε θαιά 

απνηειέζκαηα, γεγνλφο πνπ ζπκβαίλεη ελ γλψζεη ηνπ ICAO. Πξνο επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο ν ΗCAO ζχζηεζε ελλέα Volcanic Ash Advisory Centers (VAAC) κε έξγν 

θαη αξκνδηφηεηα ηελ αξσγή θαη ζπκβνπιεπηηθή θαζνδήγεζε ησλ MWOs θαη ησλ ACCs 

πνπ είλαη ζηελ πεξηνρή επζχλεο ηνπο γηα ηελ πξφβιεςε ηεο θίλεζεο ηεο εθαηζηεηαθήο 

ηέθξαο. Σα VAACs είλαη ην ηξίην ζπζηαηηθφ κέξνο ηνπ ζπκβνπιεπηηθνχ ηκήκαηνο ηνπ 

IAVW, αιιά ιφγσ ηνπ εηδηθνχ θαη θαζνξηζηηθνχ ηνπ ξφινπ ζηηο εθαηζηεηαθέο θξίζεηο 

ζα αλαπηπρζεί μερσξηζηά ζηελ επφκελε ελφηεηα.  

5.6 ΢ςμβοςλεςηικά Κένηπα Ηθαιζηειακήρ Σέθπαρ (VAAC) 

Σα ΢πκβνπιεπηηθά Κέληξα Ζθαηζηεηαθήο Σέθξαο (Volcanic Ash Advisory Centers – 

VAACs) δεκηνπξγήζεθαλ απφ ηνλ ICAO γηα λα επηθνπξνχλ ηα ACCs θαη ηα ΜWOs ζε 

ζέκαηα πνπ πξνθχπηνπλ ζηελ ελαέξηα θπθινθνξία, ιφγσ εθαηζηεηαθήο 

δξαζηεξηφηεηαο. Πην ζπγθεθξηκέλα νξίδνληαη ζην (ICAO_Annex3, 2004) σο 

κεηεσξνινγηθά θέληξα, ηα νπνία κέζσ ηνπηθήο ζπκθσλίαο κε ηελ ελαέξηα θπθινθνξία 

έρνπλ νξηζηεί λα παξέρνπλ βνεζεηηθέο ζπκβνπιεπηηθέο πιεξνθνξίεο ζηα ΜWO θαη 

ζηα ACC/FIC θαη απνηεινχλ παγθφζκηεο βάζεηο δεδνκέλσλ γηα ηελ έθηαζε ησλ λεθψλ 

ηέθξαο (νξηδφληηα θαη θαηαθφξπθε δηάζηαζε) θαη ηελ θίλεζή ηεο ζηελ αηκφζθαηξα 

κεηά ηελ εθαηζηεηαθή έθξεμε. 

Ζ ιεηηνπξγία ησλ VAACs ζηεξίδεηαη απφ θξάηε κέιε ηνπ ICAO θαη ζπγθεθξηκέλα 

θάπνην θξάηνο αλά πεξηνρή απνδέρεηαη ηε ζπκθσλία κε ηελ ελαέξηα θπθινθνξία ζε 

ηνπηθφ επίπεδν θα παξέρεη έλα VAAC ζην πιαίζην ιεηηνπξγίαο ηνπ IAVW. Ο ICAO 

έρεη νξίζεη ηα ελλέα VAACs πνπ είλαη αξκφδηα γηα λα παξέρνπλ ζπκβνπιεπηηθέο 

ππεξεζίεο ζε θάζε γεσγξαθηθή πεξηνρή θαη ηα νπνία νλνκαζηηθά είλαη ηα εμήο  

 Anchorage, ΖΠΑ 

 Buenos Aires, Αξγεληηλή 

 Darwin, Απζηξαιία 

 London, Ζλσκέλν Βαζίιεην 

 Montreal, Καλαδάο 

 Tokyo, Ηαπσλία 

 Toulouse, Γαιιία 

 Washington, ΖΠΑ 

 Wellington, Νέα Εειαλδία 
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Οη πεξηνρέο επζχλεο ηνπ θαζελφο εθ ησλ VAACs παξνπζηάδνληαη ζην ράξηε ηεο 

εηθφλαο 44. 

Ζ αξκνδηφηεηα ησλ VAACs είλαη φηαλ ιακβάλνπλ ελεκέξσζε φηη ππήξμε ή επίθεηηαη 

εθαηζηεηαθή έθξεμε, ή φηαλ ππάξρεη αλαθνξά γηα λέθνο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο ζηελ 

πεξηνρή επζχλεο ηνπο λα ελεξγνπνηνχλ ην κεραληζκφ παξαθνινχζεζεο πξφβιεςεο θαη 

ελεκέξσζεο πνπ πεξηιακβάλεη ηα αθφινπζα 

1. Παξαθνινχζεζε ησλ ζρεηηθψλ γεσζηαηηθψλ θαη ησλ polar – orbit δνξπθφξσλ γηα 

ηελ αλίρλεπζε ηεο χπαξμεο θαη ηεο έθηαζεο ηνπ λέθνπο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο ζηελ 

αηκφζθαηξα, ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο. 

2. Δλεξγνπνίεζε ησλ αξηζκεηηθψλ κνληέισλ δηαζπνξάο θαη θίλεζεο ηεο εθαηζηεηαθήο 

ηέθξαο, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη πξφβιεςε γηα ηελ ηξνρηά πνπ ζα αθνινπζήζεη ην 

εθαηζηεηαθφ λέθνπο πνπ εληνπίζηεθε. ΢ε πεξηπηψζεηο πνπ ην αξκφδην VAAC δελ 

δηαζέηεη ην δηθφ ηνπ ζχζηεκα αξηζκεηηθήο κνληεινπνίεζεο, απεπζχλεηαη ζην 

VAAC κε ην νπνίν έρεη ππνγξάςεη ζπκθσλία γηα ηελ παξνρή ηεο ελ ιφγσ 

ππεξεζίαο.  

 

Δικόνα 45. Πεξηνρέο επζχλεο ησλ ελλέα VAACs πνπ απαξηίδνπλ ην IAVW (ICAO_Doc9766, 2004). 

3. Έθδνζε ζπκβνπιεπηηθψλ πιεξνθνξηψλ γηα ηελ έθηαζε ηνπ θαηλνκέλνπ θαη ηελ 

πξφβιεςε γηα ηελ επέθηαζε θαη ηελ θαηεχζπλζε ηεο ηέθξαο θαη απνζηνιή ζηα  

i. ζηα MWOs, ζηα ΑCC/FIC πνπ εμππεξεηνχλ ηηο πεξηνρέο FIR πνπ 

βξίζθνληαη ζε πεξηνρέο πνπ επεξεάδνληαη απφ ηελ ηέθξα.  

ii. ζε άιια VAACs ησλ νπνίσλ ε πεξηνρή επζχλεο κπνξεί λα επεξεαζηεί – 

πιεγεί. 

iii. ζηηο βάζεηο κεηεσξνινγηθψλ δεδνκέλσλ θαη ζηα παγθφζκηα θέληξα 

κεηεσξνινγηθψλ πξνβιέςεσλ θαη ζηα δηεζλή γξαθεία NOTAM 

iv. ζηηο αεξνπνξηθέο εηαηξίεο πνπ δεηνχλ ζπκβνπιεπηηθή πιεξνθφξεζε κέζσ 

ηνπ ζπζηήκαηνο AFTN 
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4. Έθδνζε αλαλεψζεσλ ησλ παξαπάλσ ζπκβνπιεπηηθψλ πιεξνθνξηψλ θαη απνζηνιή 

πξνο ηνπο ελδηαθεξφκελνπο πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο, θαη‟ ειάρηζηνλ θάζε 

6h, έσο φηνπ ην ζχλλεθν ηέθξαο δελ κπνξεί λα αληρλεπζεί πιένλ απφ ηνπο 

δνξπθφξνπο, δελ ππάξρνπλ αλαθνξέο γηα χπαξμε ηέθξαο απφ ηα αεξνζθάθε θαη 

έρεη ζηακαηήζεη ε εθαηζηεηαθή δξαζηεξηφηεηα. 

Πξνθαλψο ε εηδηθή ιεηηνπξγία ησλ VAACs απαηηεί 24σξε παξαθνινχζεζε ψζηε λα 

κπνξεί λα ππνζηεξίδεη ην έξγν ησλ ACCs θαη MWOs φπνηε απηφ απαηηεζεί. 

Λεπηνκέξεηεο ζρεηηθά κε ηηο επηρεηξεζηαθέο δηαδηθαζίεο ησλ VAACs ππάξρνπλ 

αλαιπηηθά (ICAO_Doc9766, 2004), ελψ ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηηο ηερληθέο θαη 

επηζηεκνληθέο ιεπηνκέξεηεο θαη ηερληθέο ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην (ICAO_Doc9691, 

2007).  

 

5.7 Μονηέλα διαζποπάρ και εναπόθεζηρ ηθαιζηειακήρ ηέθπαρ  

5.7.1 Πεπιγπαθή δημοθιλέζηεπυν μονηέλυν VATDM 

Ζ θαηαλνκή ηνπ ελαεξίνπ ρψξνπ απφ ηνλ ICAO ζε ηνκείο επζχλεο ησλ ελλέα VAACs 

πνπ παξνπζηάζηεθε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, έρεη σο απνηέιεζκα ην ζχλνιν ηνπ 

Δπξσπατθνχ ελαεξίνπ ρψξνπ λα αλήθεη ζε δχν εμ‟ απηψλ. Σα VAAC London θαη 

VAAC Toulouse έρνπλ ηελ επζχλε φρη κφλν ηνπ επξσπατθνχ ρψξνπ αιιά θαη ελφο 

αξθεηά επξχηεξνπ ρψξνπ γχξσ απφ ηελ Δπξψπε πνπ πεξηιακβάλεη κεγάιν θνκκάηη ηνπ 

Β. Αηιαληηθνχ, ηε κηζή Αζία θαη νιφθιεξε ηελ Αθξηθή. ΢ηελ ελφηεηα απηή γηα ηνλ 

παξαπάλσ ιφγν ζα αζρνιεζνχκε θπξίσο κε ηα κνληέια πξφβιεςεο δηαζπνξάο θαη 

ελαπφζεζεο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα ζπγθεθξηκέλα VAACs.  

5.7.1.1 Μνληέιν NAME 

To κνληέιν Numerical Atmospheric–dispersion Modeling Environment (NAME) 

απνηειεί ην ππνινγηζηηθφ κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην VAAC London, ηνπ 

νπνίνπ ε αλάπηπμε μεθίλεζε κεηά ηελ ππξεληθή έθξεμε ζην Chernobyl ην 1986, θαη 

έθηνηε ρξεζηκνπνηήζεθε ζε επξχ θάζκα γεγνλφησλ αηκνζθαηξηθήο δηαζπνξάο κεγάιεο 

θιίκαθαο. Σν κνληέιν ρξεζηκνπνηείηαη φρη κφλν ζε θαηαζηάζεηο θξίζεο σο εξγαιείν 

θαζνδήγεζεο γηα ηελ απνθπγή πξνβιεκαηηθψλ πεξηνρψλ, αιιά θαη γηα ηππηθέο 

κεηεσξνινγηθέο πξνβιέςεηο ηεο πνηφηεηαο ηνπ αέξα. Σν ΝΑΜΔ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

πξνβιέπεη ηε δηαζπνξά ζε απνζηάζεηο πνπ μεθηλνχλ απφ κεξηθά km θαη κπνξεί λα 

θηάλνπλ ζε δηάζηαζε νιφθιεξε ηε γε (Ryall & Marion, 1998). Αλαθνξηθά κε ην ρξφλν 

πξφβιεςεο ην ΝΑΜΔ πξνβιέπεη γηα πεξηφδνπο πνπ μεθηλνχλ ρξνληθά απφ κεξηθά ιεπηά 

θαη θηάλνπλ ζεσξεηηθά ζε νπνηαδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή ζην κέιινλ, φκσο πξαθηηθά ηα 

δηαζηήκαηα εκπηζηνζχλεο κεηψλνληαη, φπσο ζπκβαίλεη θαη ζηα απιά κεηεσξνινγηθά 

κνληέια, ζε βαζκφ πνπ θαζηζηνχλ ηελ πξφβιεςε κε αμηφπηζηε. Πξφθεηηαη γηα έλα 

κνληέιν ζσκαηηδίσλ κε επηιχζεηο ηχπνπ Lagrange, πνπ ππνινγίδεη ηε δηαζπνξά ησλ 

ζσκαηηδίσλ κφιπλζεο παξαθνινπζψληαο ηηο ηξνρηέο ηνπο κέζα απφ αηκνζθαηξηθά 

κνληέια (Jones, Thomson, Hort, & Devenish, 2007). Δπίζεο κε ζηαηηζηηθή πεξηγξαθή 

κέζσ θαηάιιειεο ηπραίαο κεηαβιεηήο κπνξεί θαη ελζσκαηψλεη ζηνραζηηθά ζηνηρεία 
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αηκνζθαηξηθψλ δηαηαξαρψλ. Σν NAME ρξεζηκνπνηεί επίζεο ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηελ 

πηψζε ιφγσ βαξχηεηαο, ηελ αιινίσζε ιφγσ βξνρνπηψζεσλ θαη ηελ ελζσκάησζε ζε 

ππάξρνληα ζχλλεθα πδξαηκψλ. ΢εκαληηθφ ζηνηρείν ηνπ ΝΑΜΔ είλαη ε απφδνζε θαη 

ρεκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζηα ζσκαηίδηα, πνπ επηηξέπεη ηελ αμηνιφγεζε θαη πηζαλψλ 

ρεκηθψλ δηεξγαζηψλ φηαλ έξρεηαη ε ηέθξα ζε επαθή κε αληηδξψληα ζηνηρεία ηεο 

αηκφζθαηξαο. 

5.7.1.2 Μνληέιν MOCAGE – accident  

Σν MOCAGE – accident απνηειεί εηδηθή έθδνζε ηνπ MOCAGE (Modèle de Chimie 

Atmosphérique à Grande Echelle) πνπ είλαη ρεκηθφ κνληέιν θαη κνληέιν κεηαθνξάο θαη 

εμάπισζεο ζσκαηηδίσλ πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηε Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία ηεο 

Γαιιίαο. ΢ηελ έθδνζε accident ιακβάλνληαη ππφςε κφλν νη θπζηθέο θαη δπλακηθέο 

δηαδηθαζίεο θαη δελ αμηνινγνχληαη ηα ρεκηθά ζηνηρεία. Σν κνληέιν αληιεί 

κεηεσξνινγηθά ζηνηρεία φπσο πδξνζηαηηθνχο αλέκνπο, ζεξκνθξαζία, πγξαζία θαη 

πίεζε θαη ζε ζπλδπαζκφ κε θπζηθέο παξακέηξνπο αμηνινγεί θαη πξνβιέπεη θάζε 6ψξεο, 

ελψ ζην κεζνδηάζηεκα κε ηε κέζνδν ηεο γξακκηθήο παξεκβνιήο εμάγεη πξνβιέςεηο 

θάζε κία ψξα. Σν MOCAGE – accident έρεη ην πιενλέθηεκα φηη κπνξεί λα ηξέμεη γηα 

νπνηνδήπνηε ζεκείν πάλσ ζηε γε θαη έρεη πνιχ θαιή νξηδφληηα αλάιπζε ηεο ηάμεο ησλ 

0.5°. Δπίζεο έρεη 20 επίπεδα δηαζηξσκάησζεο ηεο ζηξαηφζθαηξαο θαη άιια 20 γηα ηελ 

ηξνπφζθαηξα γεγνλφο πνπ ην θαζηζηά ηθαλφ λα πξνβιέςεη ηελ θίλεζε ζσκαηηδίσλ 

πξαθηηθά απφ κεξηθά κέηξα απφ ηελ επηθάλεηα κέρξη ρηιηάδεο km πάλσ απφ απηή. 

Δπίζεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ηξέμεη αλάζηξνθα ηε δηαδηθαζία ψζηε λα εληνπίζεη ηελ 

πεγή απφ ηελ νπνία πξνήιζε ε έθξεμε κε αθξίβεηα ζέζεο θαη ρξφλνπ. 

5.7.1.3 Λνηπά κνληέια VATDM 

Πέξαλ ησλ κνληέισλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ πνπ αθνξνχλ ηα VAAC London θαη 

Toulouse κειέηε ζε πξνζνκνηψζεηο γηα ηελ θίλεζε θαη ελαπφζεζε ηεο εθαηζηεηαθήο 

ηέθξαο κεηά απφ εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο έρνπλ αλαπηπρζεί θαη απφ άιιεο εξεπλεηηθέο 

νκάδεο ζηελ Δπξψπε. Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε ηα MACC θαη PASODOBLE ζην 

πιαίδην ηνπ GMES πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί λα παξαθνινπζνχλ γεληθψο ηε ζχζηαζε ηεο 

αηκφζθαηξαο, σζηφζν κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζε εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο.  

Σν FLEXPART είλαη έλα κνληέιν κεηαθνξάο πνπ ζηεξίδεηαη ζηελ επίιπζε Lagrange 

αληίζηνηρν κε ην ΝΑΜΔ. Σν FLEXPART ππνινγίδεη ηηο ηξνρηέο ησλ ζσκαηηδίσλ 

ηέθξαο ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζε ηηκή ηνπ αλέκνπ θαη επηπξφζζεηα κνληεινπνηεί 

ηπραίεο θηλήζεηο πνπ πξνζνκνηψλνπλ ηνπηθέο αλσκαιίεο. Δπίζεο αμηνινγεί ηελ πγξαζία 

ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ησλ ζσκαηηδίσλ θαζψο θαη ην κέγεζφο ηνπο θαη έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα πξνβιέςεη ηελ θίλεζή ηνπο. Σν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν έρεη ην 

πιενλέθηεκα φηη έρεη επηβεβαηψζεη ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνβιέςεψλ ηνπ κε 

πεηξάκαηα επεηξσηηθψλ δηαζηάζεσλ (Stohl A. M., 1998) θαη έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

κειέηεο πνπ αθνξνχζαλ κεηαθνξά ζσκαηηδίσλ ζε κεγάιε θιίκαθα. 

Σν REMOTΔ (Langmann, 2008) είλαη έλα αθφκα κνληέιν πξφβιεςεο γηα ηελ θίλεζε 

ηεο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο ζε ηνπηθή θιίκαθα πνπ αλαπηχρζεθε απφ ην National 
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University of Ireland, Galway. Απνηειεί κνληέιν πδξνζηαηηθφ θαη ηξηζδηάζηαην πνπ 

ρξεζηκνπνηεί κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα απφ ην European Centre of Medium-Range 

Weather Forecasts (ECMWF). Ζ πεξηνδηθφηεηα πξφβιεςεο είλαη θαη ζ‟ απηή ηελ 

πεξίπησζε 6h. Σν κνληέιν ρξεζηκνπνηείηαη απφ θνηλνχ κε ην πξφγξακκα ρεκείαο 

RADM2 θαη ην πξφγξακκα δπλακηθήο αεξνιπκάησλ M7 θαη εμεηδηθεχεηαη ζηελ 

πξφβιεςε ηεο απφζεζεο ηεο ηέθξαο ζε μεξή ή πγξή θαηάζηαζε. 

Πίνακαρ 6. Μνληέια VATDM (κεηαθνξάο θαη ελαπφζεζεο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο).  

Μονηέλο 

ςπολογιζμού 

Οπγανιζμόρ πος ηο 

σπηζιμοποιεί 
Σύπορ μονηέλος Πηγή 

NAME London VAAC Lagrangian (Ryall & Marion, 1998) 

HYSPLIT 
Washington VAAC + Darwin 

VAAC + many others 
Lagrangian (Draxler RR, 1998) 

PUFF Alaska Volcano Observatory Lagrangian 
 (Searcy C, 1998) 

(Webley P. W., 2009) 

MLDP0 Montreal VAAC Lagrangian (D‟Amours, 2010) 

MOCAGE Toulouse VAAC semi-Langrangian (Josse, 2004) 

FALL3D 

Istituto Nazionale di Geofisica 

e Vulcanologia,Osservatorio 

Vesuviano 

Eulerian (Folch, 2009) 

FLEXPART NILU (+ many others) Lagrangian 
(Stohl A. M., 1998) (Stohl 

A. C., 2005) 

EURAD-IM University Cologne Eulerian (Elbern, 2007) 

REMOTE National University of Ireland 
Smolarkiewicz 

Scheme 
(Langmann, 2008) 

 

΢πγθεληξσηηθά ζηνλ πίλαθα πνπ πξνεγήζεθε δίλνληαη ζπλνπηηθά ζηνηρεία γηα ηα 

κνληέια πνπ πεξηγξάθεθαλ πξνεγνπκέλσο, φπσο ν νξγαληζκφο πνπ ηα ρξεζηκνπνηεί, ην 

είδνο ηνπ κνληέινπ θαη ε αξρηθή ηνπ δεκνζίεπζε απφ ηελ νκάδα πνπ ην δεκηνχξγεζε. 

΢πκπιεξσκαηηθά αλαθέξνληαη θαη επηπιένλ κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε άιια 

VAAC πιελ ησλ επξσπατθψλ θαη έρνπλ επξεία ρξήζε. 

5.7.2 Οδικόρ Υάπηηρ βεληίυζηρ ηυν μονηέλυν VATDM 

Απφ ηε ζπλνπηηθή πεξηγξαθή θάπνησλ εθ ησλ κνληέισλ πξφβιεςεο ηεο κεηαθνξάο θαη 

απφζεζεο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο (Volcanic Ash Transport and Dispersal Models – 

VATDM) πνπ δφζεθε ζηηο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο, απνδεηθλχεηαη φηη πνιιέο θαη 

αμηφινγεο πξνζπάζεηεο έρνπλ γίλεη ζηνλ ηνκέα. Σα κνληέια πνπ αλαπηχζζνληαη έρνπλ 

ζεηηθά θαη αξλεηηθά ζεκεία σο πξνο ηα ιεηηνπξγηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά θαη ηελ 

αθξίβεηα ησλ πξνβιέςεσλ, σζηφζν ηα απνηειέζκαηα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

κνληεινπνηήζεσλ εμαθνινπζνχλ λα είλαη ζε πξψηκν ζηάδην, θαζψο θαλέλα εμ‟ απηψλ 

δελ έρεη ζπγθεληξψζεη ηθαλφ αξηζκφ πιενλεθηεκάησλ ψζηε λα πηνζεηεζεί απφιπηα απφ 

ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα. ΢ηε ζπλέρεηα ζα επηρεηξήζνπκε κηα ζπλνιηθή ζεψξεζε 

ηνπ δεηήκαηνο ηεο πξφβιεςεο, εζηηάδνληαο ζηα ζεκεία πνπ ππάξρεη πεξηζψξην 

βειηίσζεο θαη πξνηείλνληαο ιχζεηο θαη θαηεπζχλζεηο γηα ηελ απαξαίηεηε ζχγθιηζε θαη 



  80 
 

αλαβάζκηζε ησλ κνληέισλ VATDM θαη ηνπ ξφινπ ηνπο ζηελ αληηκεηψπηζε 

θαηαζηάζεσλ θξίζεο ιφγσ εθαηζηεηαθψλ εθξήμεσλ. ΢πγθεθξηκέλα ζα επηθεληξσζνχκε 

ζηνπο εμήο ηνκείο 

 Μνληεινπνίεζε ηεο δηαζπνξάο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο 

 Μείσζε ησλ ζηνηρείσλ αζάθεηαο 

 ΢πλδπαζκφο κνληέισλ πξφβιεςεο θαη παξαηεξήζεσλ 

5.7.2.1 Μνληεινπνίεζε ηεο δηαζπνξάο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο 

Αλαθνξηθά κε ηε κνληεινπνίεζε ηεο δηαζπνξάο απαηηείηαη λα θαζνξηζηεί ν ηξφπνο 

ραξαθηεξηζκνχ ηεο πεγήο ηνπ θαηλνκέλνπ. Σα ζηνηρεία πξέπεη λα έρνπλ θνηλή 

πεξηγξαθή θαη λα αθνξνχλ ην ξπζκφ έθξεμεο κάδαο (Mass Eruption Rate – MER), ηελ 

θαηαθφξπθε θαηαλνκή κάδαο θαη κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ, ην χςνο ηεο ζηήιεο έθξεμεο, 

ηε ζπλνιηθή θαηαλνκή ζσκαηηδίσλ (Total Grain Size Distribution – TGSD) κε βάζε ην 

κέγεζφο ηνπο θαη ηηο ινηπέο ηδηφηεηεο (ππθλφηεηα, ζρήκα θιπ), ην ρξφλν έλαξμεο θαη 

ιήμεο ηεο έθξεμεο, ηε γεσγξαθηθή ζέζε ηεο πεγήο ηνπ λέθνπο θαη ην πνζνζηφ ηεο 

ςηιήο ηέθξαο – ζθφλεο. Ηδηαηηέξσο ηα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ θνθθνκεηξία θαη 

θαηαλνκή καδψλ θαη ζσκαηηδίσλ (TGSD) ζα κπνξνχζαλ λα εμαρζνχλ εκκέζσο κέζα 

απφ ηελ πην ελδειερή απνηχπσζε ηεο δπλακηθήο ηεο ζηήιεο έθξεμεο.  

Γεληθά πξέπεη λα παξαηεξήζνπκε φηη νη κνλνδηάζηαηεο (1D) κνληεινπνηήζεηο απέρνπλ 

ζε αθξίβεηα θαη ελζσκαηψλνπλ ιηγφηεξε επθπΐα, σζηφζν ππεξηεξνχλ ζε ρξφλν 

εθηέιεζεο σο πξνο ηηο 3D κνληεινπνηήζεηο. Θα ήηαλ ζθφπηκν λα ππάξμνπλ ζπγθξηηηθνί 

έιεγρνη κνληέισλ 3D θαη 1D, ψζηε λα θαζνξηζηνχλ ηα δηαζηήκαηα εκπηζηνζχλεο θαη 

ελδερνκέλσο λα εμαρζνχλ παξάκεηξνη βειηίσζεο ησλ κνληέισλ 1D γηα λα 

πξνζεγγίδνπλ ηελ εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ αθξηβέζηεξα. Σν ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηα 

κνληέια 1D εζηηάδεηαη ζηελ αληηκεηψπηζε ζχλζεησλ κεηεσξνινγηθψλ θαηλνκέλσλ, 

φπσο ην crosswind κε απινπνηεκέλνπο θαη ηαρχο αιγνξίζκνπο. ΢ε φια ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο εθαηζηεηαθήο έθξεμεο πξέπεη λα πξνηαζνχλ θαη πηνζεηεζνχλ 

πξφηππα αλαθνξάο, πεξηγξαθήο θαη κειέηεο ψζηε ηα κνληέια λα δνπιεχνπλ επί ηδίσλ 

εηζφδσλ. Οη απνθιίζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη επί ηνπ παξφληνο ζηηο πξνβιέςεηο ζε 

κεγάιν βαζκφ νθείινληαη ζηελ ειιηπή πεξηγξαθή ησλ εηζφδσλ ηνπ θάζε κνληέινπ.  

Ζ ζπζζσκάησζε ζσκαηηδίσλ εθαηζηεηαθήο ηέθξαο θαη ε έθζεζή ηνπο ζε πγξαζία 

απνηεινχλ δπν δηαδηθαζίεο πνπ δελ έρνπλ κνληεινπνηεζεί κε αθξίβεηα πξνο ην παξφλ 

σο πξνο ηα απνηειέζκαηα πνπ επηθέξνπλ ζηε δηαδηθαζία κεηαθνξάο θαη ελαπφζεζεο 

ηεο ηέθξαο θαη απνηεινχλ ζεκαληηθή πεγή απφθιηζεο ησλ κνληέισλ απφ ηα 

πξαγκαηηθά δεδνκέλα. Πεηξακαηηθή έξεπλα θαη παξαηεξήζεηο ζην πεδίν είλαη ην 

δίπηπρν πνπ ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζε αλάπηπμε θαη βαζκνλφκεζε ησλ κνληέισλ 

πνπ πεξηγξάθνπλ ηε ζπζζσκάησζε ζσκαηηδίσλ ηέθξαο ζε ζπλζήθεο πγξαζίαο θαη κε.  

5.7.2.2 Μείσζε ησλ ζηνηρείσλ αζάθεηαο θαη ηεο επίδξαζήο ηνπο 

Ζ αζάθεηα πνπ ππάξρεη εγγελψο ζηα κνληέια πξφγλσζεο ηεο κεηαθνξάο θαη 

ελαπφζεζεο ηεο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο είλαη ν παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηελ αθξίβεηά 

ηνπο ζην κέγηζην βαζκφ. Ζ αλάπηπμε ησλ κνληέισλ ζην κέιινλ πξέπεη λα γίλεη κε 
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γλψκνλα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ επεξεαζκνχ ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηα ζηνηρεία ηεο 

αζάθεηαο.  

΢πγθεθξηκέλα ηφζν ηα ζηνηρεία ραξαθηεξηζκνχ ηεο πεγήο ηνπ θαηλνκέλνπ (MER, 

TGSD θιπ), φζν θαη ησλ κεηεσξνινγηθψλ κνληέισλ (Numerical Weather Prediction – 

NWP) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο είζνδνο ζην ζχζηεκα έρνπλ κεγάιν βαζκφ αζάθεηαο, 

ηφζν ιφγσ ζθαικάησλ θαη πεξηνξηζκψλ ζηηο κεηξήζεηο φζν θαη ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη 

ηκήκα ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ ησλ κνληέισλ VATDM απνηειεί πξφγλσζε ησλ 

κνληέισλ NWP(πρ. κεηεσξνινγηθή πξφγλσζε). 

5.7.2.3 ΢πλδπαζκφο κνληέισλ πξφβιεςεο θαη παξαηεξήζεσλ 

΢ηνλ ηνκέα ηνπ ζπλδπαζκνχ κνληέισλ πξφβιεςεο ππάξρεη κεγάιν πεξηζψξην 

βειηίσζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, δεδνκέλνπ φηη ηα κνληέια πνπ αλαπηχζζνληαη είλαη 

απηφλνκα κε κεδακηλά επίπεδα ζπλεξγαηηθήο ιεηηνπξγίαο. Ζ ζπλδπαζηηθή ιεηηνπξγία 

ησλ κνληέισλ απνηειεί πξφθιεζε ζην εξεπλεηηθφ πεδίν, θαζψο πξνυπνζέηεη αθελφο 

ηελ νκνγελνπνίεζε ησλ εηζφδσλ ησλ ζπζηεκάησλ θαη αθεηέξνπ ηελ νκνγελνπνίεζε 

ησλ εμφδσλ – απνηειεζκάησλ ηνπο. Ζ ζπλεξγαηηθή ιεηηνπξγία ησλ κνληέισλ VATDM 

θαη NWP έρεη εμεηαζηεί ζηα πιαίζηα ηνπ επξσπατθνχ πξνγξάκκαηνο ENSEMBLE.  

Οη πξαγκαηνπνηνχκελεο κειέηεο επί αληίζηνηρσλ ζπζηεκάησλ πξφβιεςεο ηα νπνία 

έρνπλ ελνπνηεζεί γηα αμηνιφγεζε θαη εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ απφ θνηλνχ, θαζηζηνχλ 

εμαηξεηηθά πηζαλφ ην ελδερφκελν ν ζπλδπαζκφο ηφζν ησλ κνληέισλ VATDM φζν θαη 

ησλ κνληέισλ NWP λα νδεγήζεη ζε αθξηβέζηεξα θαη ιηγφηεξν αζαθή απνηειέζκαηα. Ζ 

αμηνιφγεζε θαη ζχλζεζε ησλ εμφδσλ ησλ κνληέισλ κέζα απφ ληεηεξκηληζηηθφ ή 

ζηνραζηηθφ κνληέιν ζα κπνξνχζε λα βειηηψζεη ηηο επηδφζεηο ηεο πξφβιεςεο.  

΢ηνλ ίδην ηνκέα ηεο βειηίσζεο ησλ κνληέισλ, είλαη ζθφπηκν λα δνζεί έκθαζε ζηελ 

αμηνιφγεζε θαη βαζκνλφκεζε ησλ εμφδσλ ησλ ζπζηεκάησλ κέζα απφ ζπλερή 

παξαθνινχζεζε θαη κέηξεζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ησλ κεγεζψλ πνπ εμήρζεζαλ απφ ηε 

δηαδηθαζία ηεο πξφβιεςεο. Ζ δηαδηθαζία ηεο κέηξεζεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν πξέπεη ζε 

πεξηφδνπο θξίζεσλ λα ελεξγνπνηεί ad hoc πξφζζεηνπο ειέγρνπο θαη νη έμνδνη ησλ 

κνληέισλ κε ηηο κεηξήζεηο πξέπεη λα ζπλαμηνινγνχληαη κε ζηφρν λα κεηψλεηαη ε 

αζάθεηα θαη λα βειηηψλεηαη ε αθξίβεηα ησλ εμφδσλ ησλ κνληέισλ πξφβιεςεο. 

Πξνθεηκέλνπ λα επηιεγνχλ ηα θαηάιιεια κνληέια γηα ηελ εθαξκνγή ησλ παξαπάλσ 

πξνηάζεσλ πξέπεη λα πξνεγεζεί ε αληηθεηκεληθή αμηνιφγεζε ησλ ζεκαληηθφηεξσλ εμ‟ 

απηψλ απφ ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα. Αμηφινγε πξνζπάζεηα πξνο απηή ηελ 

θαηεχζπλζε ήηαλ ε ζπγθξηηηθή κειέηε (Witham & Hort, 2007), ελψ κηα αθφκα πην 

κεγάιεο θιίκαθαο ζπγθξηηηθή κειέηε παξνπζηάζηεθε ζην (Bonadonna, Folch, 

Loughlin, & Puempel, 2011) κε ηελ αμηνιφγεζε 12 κνληέισλ VATDM θαη ηελ 

αμηνιφγεζε πιεηάδαο ζπζηεκάησλ αλίρλεπζε ηέθξαο. Σα απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε ηα 

κνληέια VATDM ζπλνςίδνληαη ζηνλ πίλαθα 7 (Bonadonna, Folch, Loughlin, & 

Puempel, 2011). 
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Πίνακαρ 7. Μνληέια VATDM θαη ζπγθξηηηθή ηνπο ζεψξεζε (Bonadonna, Folch, Loughlin, & Puempel, 

2011).  
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6 Η έκπηξη ηος ηθαιζηείος Eyjafjallajökull ζηιρ 14 Αππιλίος 2010 

6.1 ΢ςνοπηικό Ιζηοπικό 

Ζ Ηζιαλδία βξίζθεηαη ζηε γξακκή ηεο κεζνσθεάληαο ξάρεο ηνπ Αηιαληηθνχ. Οη 

κεζνσθεάληεο ξάρεο βξίζθνληαη ζε απνθιίλνληα φξηα ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ, θαηά 

κήθνο ησλ νπνίσλ ζπληειείηαη ζπλερήο δηείζδπζε κάγκαηνο αζζελνζθαηξηθήο 

πξνέιεπζεο θαη έθρπζε ιάβαο ζηνπο σθεάληνπο ππζκέλεο. (Παπαληθνιάνπ & ΢ίδεξεο, 

2008). Αλαθνξηθά κε ηελ Ηζιαλδία πξφθεηηαη γηα ην φξην κεηαμχ δχν ιηζνζθαηξηθψλ 

πιαθψλ, ηεο πιάθαο ηεο βφξεηαο Ακεξηθήο θαη ηεο επξαζηαηηθήο πιάθαο. Σν ελεξγφ 

εθαίζηεην Eyjafjallajökull (Δτγηαθηαηιαγηνθνχηι), χςνπο 1666m κε δηάκεηξν θξαηήξα 

2.5km, βξίζθεηαη ζηα λφηηα ηνπ λεζηνχ ζε απφζηαζε 125km αλαηνιηθά ηεο 

πξσηεχνπζαο ηεο ρψξαο Ρέηθηαβηθ. Με ην ίδην φλνκα αλαθέξεηαη θαη ν παγεηψλαο πνπ 

θαιχπηεη ηνλ εθαηζηεηαθφ φγθν θαη εθηείλεηαη ζε έθηαζε 100km
2
 θαηαιήγνληαο θνληά 

ζηηο αθηέο ηνπ Αηιαληηθνχ. Πξφθεηηαη γηα ηνλ 6ν κεγαιχηεξν ζε έθηαζε παγεηψλα ηεο 

Ηζιαλδίαο (Iceland on the web). 

 

Δικόνα 46. Ζ Ηζιαλδία βξίζθεηαη ζηε γξακκή ηεο κεζνσθεάληαο ξάρεο ηνπ Αηιαληηθνχ (Case Study: 

Eyjafjallajokull, Iceland 2010) 

Καηαγξαθή γηα ηε δξαζηεξηφηεηα ηνπ εθαηζηείνπ έρνπκε απφ ηνλ 9ν αηψλα, πεξίνδν 

ηεο εγθαηάζηαζεο ησλ πξψησλ θαηνίθσλ ζηελ Ηζιαλδία. Σν εθαίζηεην εμεξξάγε ηα έηε 

902, 1612, θαη απφ ην 1821 σο ην 1823 νπφηε θαη πξνθάιεζε έθξεμε ζπλνδεπφκελε 

απφ παγεηψδε πιεκκχξα (Iceland_review, 2010). 

Σα ηειεπηαία είθνζη ρξφληα ην εθαίζηεην Eyjafjallajökull έρεη παξνπζηάζεη ελδείμεηο 

εληνλεο δξαζηεξηφηεηαο πνπ εθδειψλνληαη κε δηαθξηηά ζεηζκηθά πεξηζηαηηθά ην 1994, 

1996, 1999 θαη 2009-2010. Σα πεξηζηαηηθά ηνπ 1994 θαη 1999 ζρεηίδνληαη κε 
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ζεκαληηθή παξακφξθσζε ηνπ θινηνχ, γεγνλφο πνπ απνηειεί ζπλέπεηα ηνπ ξερνχ 

εζηηαθνχ βάζνπο ηεο δφλεζεο (4 – 6km). Σν επεηζφδην ηνπ 2010 μεθίλεζε κε έληαζε 

παξφκνηα κε ηα πξνγελέζηεξα, σζηφζν θαηέιεμε ζε κηα έθξεμε αιθαιηνβαζαιηηθήο 

ιάβαο ζηελ αλαηνιηθή πιεπξά ηνπ εθαηζηείνπ ζηηο 20 Μαξηίνπ 2010. Ζ δξαζηεξηφηεηα 

απηή ζπλερίζηεθε κέρξη ηηο 12 Απξηιίνπ θαη δεκηνχξγεζε δχν εθβνιέο θαη κηα κηθξή 

ξνή ιάβαο φγθνπ πεξίπνπ 0.02km
3
. Χζηφζν, δχν κέξεο αξγφηεξα θαη κεηά απφ έληνλε 

ζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα μεθίλεζε απφ ηνλ θξαηήξα θνξπθήο ε έθξεμε ηεο 14
εο

 

Απξηιίνπ. Ζ ζπκπίεζε νδήγεζε ζην ζπάζηκν ηνπ πάγνπ πνπ θάιππηε ηνλ θξαηήξα θαη 

νη ιησκέλνη πάγνη αλακείρζεθαλ κε ην αλαδπφκελν κάγκα. Ζ επαθή ηνπ κάγκαηνο κε ην 

θξχν λεξφ ησλ ιησκέλσλ πάγσλ νδήγεζαλ ζηελ έθξεμε κεγάισλ φγθσλ πνιχ 

ιεπηφθνθθεο ηέθξαο πνπ αλήιζαλ ζηελ αηκφζθαηξα. Απηφο ν ηχπνο έθξεμεο θαιείηαη 

θξεαηνκαγκαηηθή έθξεμε. Ζ θξεαηνκαγκαηηθή θάζε ηεο έθξεμεο νινθιεξψλεηαη είηε 

φηαλ εμαληιείηαη ε παξνρή λεξνχ είηε φηαλ ην εθαίζηεην επαλαθηήζεη ηελ αξρηθή ηνπ 

δνκή. ΢ηηο 25 Απξηιίνπ ε Ηζιαλδηθή Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία αλέθεξε φηη ην 

εμσηεξηθφ λεξφ ησλ πάγσλ δελ είρε επεξεάζεη ηδηαίηεξα ηελ δξαζηεξηφηεηα ηεο 

έθξεμεο απφ ηηο 18 Απξηιίνπ θαη κεηά, γη‟ απηφ θαη ε δξαζηεξηφηεηα ραξαθηεξίζηεθε 

πιένλ θπξίσο καγκαηηθή θαη φρη θξεαηνκαγκαηηθή. Δπηπιένλ, ε ηέθξα πνπ πιένλ 

παξαγφηαλ ήηαλ ρνλδξφθνθθνο. Ζ ξνή ιάβαο μεθίλεζε ηελ 21
ε
 Απξηιίνπ. Απφ ηνλ 

Μάην θαη κεηά ε δξαζηεξηφηεηα άιιαμε ζε κηα ήπηα αιιά ζηαζεξή έθξεμε κάγκαηνο, ε 

νπνία παξάγεη ζεκαληηθέο πνζφηεηεο θπζαιηδψδνπο ηέθξαο θαη θεζηξφιηζσλ. Χζηφζν, 

ε ιεπηή ηέθξα δελ εξρφηαλ πιένλ ζε επαθή κε λεξφ κε απνηέιεζκα λα θαηαιήγνπλ 

κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο ηέθξαο εληφο ηνπ λέθνπο θαη λα δηαζθνξπίδνληαη επξέσο. Σν 

επίπεδν δξαζηεξηφηεηαο πέξαζε δηάθνξεο δηαθπκάλζεηο εληφο ηνπ Μαΐνπ έσο ηηο 23 

Μαΐνπ νπφηε πιένλ ε παξαγσγή ηέθξαο ζεσξήζεθε ειάρηζηε. (Peter Sammonds, 2010) 

Ζ έθξεμε ηνπ Eyjafjallajökull ζεσξείηαη ε δεχηεξε κεγαιχηεξε έθξεμε ζηελ Ηζιαλδία 

κεηά απφ απηήλ ηνπ εθαηζηείνπ Hekla ην 1947. Σα ηειεπηαία ζαξάληα ρξφληα έρνπλ 

ζεκεησζεί νθηψ εθξήμεηο ζηελ Ηζιαλδία κε απνηέιεζκα λέθνο ηέθξαο λα θαιχπηεη 

κεγάιν πνζνζηφ ηεο ρψξαο. Οη ηέζζεξηο απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο εθξήμεηο ήηαλ 

καγκαηηθέο (Hekla 1971, 1980, 1991 θαη 2000) θαη νη ηξείο θξεαηνκαγκαηηθέο (Gjálp 

1996 θαη Grimsvotn 1998 θαη 2004). Ζ έθξεμε ηνπ Eyjafjallajökull είρε θαη ηηο δχν 

κνξθέο, δειαδή μεθίλεζε σο θξεαηνκαγκαηηθή θαη νη ππφινηπεο θάζεηο ηεο ήηαλ 

καγκαηηθέο. ΢ε έμη απφ ηα νθηψ πξναλαθεξζέληα πεξηζηαηηθά (Hekla 1971, 1980, 1991, 

2000, Gjálp 1996, Grimsvotn 2004) ηα λέθε ηεο ηέθξαο δηαζθνξπίζηεθαλ πξνο ηα 

βφξεηα θαη βνξεηναλαηνιηθά πάλσ απφ ηελ Αξθηηθή θαη θαηά ζπλέπεηα δελ είραλ παξά 

ειάρηζην αληίθηππν ζηελ ελαέξηα θπθινθνξία.  

Χζηφζν, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νη θξεαηνκαγκαηηθέο εθξήμεηο, ζηηο νπνίεο 

ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη κειινληηθέο εθξήμεηο πνπ ελδέρεηαη λα πξνθχςνπλ απφ ην 

ελεξγφ εθαίζηεην Katla πνπ είλαη επίζεο θαιπκκέλν κε πάγν, έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα 

πιήμνπλ ζεκαληηθά ηελ ελαέξηα θπθινθνξία. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ηέηνηα γεγνλφηα 

παξάγνπλ ζεκαληηθέο πνζφηεηεο ηέθξαο θαη κπνξεί λα δηαξθέζνπλ απφ εκέξεο έσο 

εβδνκάδεο. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ Απξηιίνπ 2010 έπαημε σζηφζν ξφιν θαη ην πνιχ κηθξφ 
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κέγεζνο θφθθνπ, ην νπνίν δηεπθφιπλε ηελ καθξά δηαζπνξά ηεο ηέθξαο θαη ηηο 

εθηεηακέλεο ζπλέπεηεο γηα ηελ αεξνλαπηηιία. (Zehner, 2010) 

6.2 Γενική επιζκόπηζη ηηρ έκηαζηρ ηηρ κπίζηρ 

Ζ έθξεμε ηεο 14
εο

 Απξηιίνπ ζην εθαίζηεην Eyjafjallajökull ζηελ Ηζιαλδία πξνθάιεζε 

έλα άλεπ πξνεγνπκέλνπ θιείζηκν ηνπ ελαέξηνπ ρψξνπ ηνπ Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ, 

πνιιψλ επξσπατθψλ ρσξψλ θαζψο θαη ηνπ βφξεηνπ Αηιαληηθνχ. Παξφιν πνπ ην 

Eyjafjallajökull ζεσξείηαη έλα εθαίζηεην «δεχηεξεο θαηεγνξίαο» απνδείρζεθε ηθαλφ λα 

εθηνμεχζεη 300m
3
 θαη 750tn ιάβαο ην δεπηεξφιεπην, πςψλνληαο ζηνλ νπξαλφ κηα 

ζηήιε ηέθξαο πνπ ζε ηξεηο εκέξεο έθηαζε ηα 14010
6
 m

3
. Ζ ζηήιε μεπέξαζε ζε χςνο 

ηα 10km γηα λα κεησζεί ζηε ζπλέρεηα ζηα 4000m κε 5000m. Οη εγθπκνλνχληεο θίλδπλνη 

γηα ηα αεξνζθάθε ζε κηα ηέηνηα θαηάζηαζε είλαη πνιινί. Πέξα απφ ην γεγνλφο φηη ε 

ζθφλε θαη ε ηέθξα ηνπ εθαηζηεηαθνχ λέθνπο είλαη επηδήκηα γηα ηηο κεραλέο, ηνπο 

θηλεηήξεο αθφκα θαη γηα ην ζθειεηφ ησλ αεξνζθαθψλ, κέζα ζηε ζηήιε ηεο ηέθξαο ε 

αηκφζθαηξα έρεη ηφζν ειεθηξηθφ θνξηίν πνπ πξνθαιείηαη έλαο ζεακαηηθφο θεξαπλφο 

θάζε έλα ηέηαξην ηεο ψξαο (Γεκεηξνιφπνπινο, 2010). 

 

Δικόνα 47. α) Ζθαηζηεηαθφ λέθνο πινχζην ζε αηκφ ηελ πξψηε κέξα ηεο έθξεμεο ηνπ Eyjafjallajökull 14 

Απξηιίνπ 14:27. Όςε απφ ηελ βφξεηα πιεπξά. Φσηνγξαθία: Αrmann Höskuldsson (Zehner, 2010) β) 

Κεξαπλφο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έθξεμεο ηνπ Eyjafjallajökull ιφγσ ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ ζηε ζηήιε 

ηέθξαο. 

Αλακθηζβήηεηα ε έθξεμε επεξέαζε ηηο νηθνλνκηθέο, πνιηηηθέο θαη πνιηηηζηηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο ηεο Δπξψπεο αιιά θαη νιφθιεξνπ ηνπ θφζκνπ. Αλαθνξηθά κε ηηο 

αλεζπρίεο φηη ε ηέθξα ελδέρεηαη λα θαηαζηξέςεη ηηο κεραλέο ησλ αεξνζθαθψλ ην 

ζχζηεκα πξνεηδνπνίεζεο πνπ ζπλεηάρζε απφ ην Γηεζλή Οξγαληζκφ Πνιηηηθήο 

Αεξνπνξίαο (ICAO) ήηαλ επηηπρέο ζην λα απνηξέπεη ηα αεξνζθάθε λα πεηνχλ κέζα 

απφ λέθε επηθίλδπλεο ηέθξαο. Ο ελαέξηνο ρψξνο πνιιψλ ρσξψλ έθιεηζε κε 

απνηέιεζκα λα νδεγεζνχκε ζηελ κεγαιχηεξε δηαθνπή ελαέξηαο θπθινθνξίαο κεηά ηνλ 

2
ν
 Παγθφζκην Πφιεκν. Οη αθπξψζεηο ησλ πηήζεσλ πξνθάιεζαλ ηνλ απνθιεηζκφ 

εθαηνκκπξίσλ επηβαηψλ φρη κφλν ζηελ Δπξψπε αιιά θαη ζε νιφθιεξν ηνλ θφζκν. 

Αξρηθά, είρακε έλα πιήξεο θαη ζπλερέο θιείζηκν ηνπ κεγαιχηεξνπ ηκήκαηνο ηνπ 

ελαέξηνπ ρψξνπ ηεο Βφξεηαο Δπξψπεο απφ ηηο 15 έσο ηηο 21 Απξηιίνπ, νπφηε θαη 

άξζεθαλ νη πεξηνξηζκνί ζηελ Δπξψπε ιφγσ ηεο ζέζπηζεο λέσλ νξίσλ αλαθνξηθά κε ηα 

αζθαιή φξηα ππθλφηεηαο ηεο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο ζηνλ αέξα (Zehner, 2010). Χζηφζν, 
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κεγάιν ζέκα πξνο δηεξεχλεζε απνηειεί πιένλ ε εχξεζε ηνπ θαηάιιεινπ θαη αζθαινχο 

ηξφπνπ ρεηξηζκνχ παξφκνησλ θαηαζηάζεσλ, ε ζέζπηζε ησλ νξίσλ ηέθξαο πνπ είλαη 

αζθαιή γηα πηήζεηο θαζψο θαη ηνλ αξκφδην θνξέα, νξγαληζκφ πνπ είλαη ζε ζέζε λα 

θαζνξίζεη κε αζθάιεηα ηηο ηηκέο πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε θαηά ηε δηαρείξηζε ηνπ 

θηλδχλνπ. (Peter Sammonds, 2010) 

 

Δικόνα 48. Γεληθή επηζθφπεζε ηεο έθηαζεο ηνπ εθαηζηεηαθνχ λέθνπο θαη ησλ πεξηνρψλ πνπ επιήγεζαλ 

απφ ηελ απαγφξεπζε πηήζεσλ (Iceland volcano in maps, 2010) 

Παξφιν, πνπ ην κέηξν ηεο απαγφξεπζεο πηήζεσλ ζηέθζεθε κε επηηπρία φζνλ αθνξά 

ηελ αζθάιεηα ησλ πηήζεσλ, πιεζαίλνπλ νη ελζηάζεηο ζε ζρέζε κε ην αλ ην κέηξν απηφ 

είλαη ππεξβνιηθφ θαη αλ ζα ήηαλ εμίζνπ αζθαιέο εάλ αληί ηεο πιήξνπο αθχξσζεο 

επηηξέπνληαλ ε πξαγκαηνπνίεζε νξηζκέλσλ πηήζεσλ ζε πεξηνρέο κε ρακειά επίπεδα 

ηέθξαο. Θεσξήζεθε φηη ε απφιπηε ζηάζε ηνπ ICAO «φπνπ ππάξρεη ηέθξα δελ πεηάκε» 

ζα κπνξνχζε λα ιεηηνπξγήζεη ρσξίο πξνβιήκαηα ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ηεο 

Ακεξηθήο φπνπ κπνξνχλ λα βξεζνχλ ελαιιαθηηθά δξνκνιφγηα γηα ηηο πηήζεηο, αληίζεηα 

ζηελ Δπξψπε έλα εθαηζηεηαθφ λέθνο ελδερνκέλσο αξθεί λα θαιχςεη φια ηα βαζηθά 

αεξνδξφκηα θαη λα νδεγήζεη ζε «πάγσκα» ηεο αεξνλαπηηιίαο. Οπζηαζηηθά, νη 

αλαηαξαρέο θαη νη αθπξψζεηο πηήζεσλ ζε δηάθνξεο ρψξεο ηεο Δπξψπεο μεθίλεζαλ ζηηο 

15 Απξηιίνπ θαη κπνξνχκε λα πνχκε φηη ε θαηάζηαζε νκαινπνηήζεθε νξηζηηθά κεηά ηηο 

17 Μαΐνπ. Ζ Γηεζλήο Έλσζε Αεξνπνξηθψλ Μεηαθνξψλ (International Air Transport 

Association – ΗΑΣΑ) εθηίκεζε φηη ε παγθφζκηα αεξνπνξηθή βηνκεραλία έραζε ηελ 

πεξίνδν ηεο δηαθνπήο πεξίπνπ 148M € ηελ εκέξα (2.5 bn € ζπλνιηθά). Τπήξμε επίζεο 

κηα επξχηεξε επίπησζε ζηηο νηθνλνκίεο δηαθφξσλ ρσξψλ, ησλ νπνίσλ ε νηθνλνκία 

εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηηο αεξνπνξηθέο εμαγσγέο (πρ. Κέλπα). Αλαθέξζεθαλ 

ειιείςεηο ζε εηζαγφκελα ινπινχδηα, θξνχηα θαζψο θαη ειεθηξνληθφ πιηθφ ηηο κέξεο 

ακέζσο κεηά ηε δηαθνπή. 
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6.3 Ανάλςζη ηηρ εξέλιξηρ ηος θαινομένος 

To Eyjafjallajökull φπσο πξναλαθέξζεθε είλαη έλα ζηξσκαηνεθαίζηεην ζε πςφκεηξν 

1666m κε θξαηήξα πιάηνπο πεξίπνπ 2.5km. Βξίζθεηαη ζηε λφηηα Ηζιαλδία θαη 

θαιχπηεηαη απφ θάιπκκα πάγνπ πάρνπο 70m – 200m θαη έθηαζεο πεξίπνπ 100km
2
. 

Πξηλ ηελ έθξεμε ηνπ Απξηιίνπ είρε πξνεγεζεί ζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα ηνλ Γεθέκβξην 

ηνπ 2009 θαζψο θαη εθξνή ιάβαο απφ ην Fimmvörðuháls κέζσ κηαο ζρηζκήο πνπ δελ 

θαιππηφηαλ απφ πάγν. 

Λεπηνκεξέζηεξα, ήδε έσο ηηο 19 Μαξηίνπ νη επηζηήκνλεο κειεηψληαο ηελ ηεθηνληθή 

δξαζηεξηφηεηα είραλ αληρλεχζεη κηθξέο ζεηζκηθέο δνλήζεηο πξνθαινχκελεο απφ ην 

κάγκα πνπ δηαθηλνχληαλ κέζσ ξσγκψλ ζηνλ θινηφ ηεο γεο θαη πξνέβιεςαλ ηφηε ηελ 

επεξρφκελε έθξεμε. Όλησο ζηηο 20 Μαξηίνπ ην κάγκα βξήθε δηέμνδν ζηελ επηθάλεηα 

απφ κηα εθαηζηεηαθή ζρηζκή κήθνπο 0.5km ζην Fimmvörðuháls εμήιζε ιάβα. Ζ 

πεξηνρή είλαη βξαρψδεο θαη βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ παγεηψλσλ Eyjafjallajökull θαη 

Mýrdalsjökull. Ζ έθξεμε δεκηνχξγεζε εληππσζηαθέο ξνέο ιάβαο πάλσ απφ ηνλ πάγν 

θαη γη‟ απηφ ην ιφγν δελ ππήξρε θίλδπλνο πιεκκχξαο. Πνιινί επηζηήκνλεο αιιά θαη 

ηνπξίζηεο έζπεπζαλ λα δνπλ ηηο παγσκέλεο δηαδξνκέο πνπ δεκηνπξγνχληαλ πάλσ ζηελ 

ηέθξα πνπ θάιππηε ηνλ παγεηψλα. 

 

Δικόνα 49. Σαηλίεο «πάγνπ» επάλσ ζηνλ παγεηψλα Eyjafjallajökull, ν νπνίνο είλαη θαιπκκέλνο απφ 

ηέθξα (Eyjafjallajokull case study). 

Έσο ην ηέινο ηνπ Μαξηίνπ 2010 ιάβα θαη κειαλφιηζνο είραλ θαιχςεη έλα ηεηξαγσληθφ 

ρηιηφκεηξν θαη πνιινί πίζηεςαλ φηη ε έθξεμε έρεη πιένλ ηειεηψζεη. Χζηφζν, ζηηο 12 

Απξηιίνπ άλνημε κηα δεχηεξε εθαηζηεηαθή ζρηζκή θαη κεηξήζεθε ζεηζκηθή δφλεζε 

κεγέζνπο 3.2 βαζκψλ ηεο θιίκαθαο Richter ζε κηθξφ εζηηαθφ βάζνο, γεγνλφο πνπ 

θαηαδείθλπε φηη ην κάγκα βξηζθφηαλ πάιη ζε θίλεζε. Γχν εκέξεο αξγφηεξα, ζηηο 14 

Απξηιίνπ θαη ψξα 1.15am θαη κεηά απφ έληνλε ζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα ην εθαίζηεην 

εμεξξάγε. Αξρηθά ε δξαζηεξηφηεηα ήηαλ θάησ απφ ηνλ πάγν, φκσο ιίγεο ψξεο 

αξγφηεξα ε ζρηζκή άλνημε δηαπεξλψληαο 200 m πάγνπ θαη ηεξάζηηα πνζφηεηα ιεπθνχ 

θαπλνχ πνπ πεξηείρε θπξίσο αηκφ αιιά θαη ηέθξα αλπςψζεθε ζηελ αηκφζθαηξα. 

http://sv.wikipedia.org/wiki/Eyjafjallaj%C3%B6kull#F.C3.B6rbindelsen_mellan_Eyjafjallaj.C3.B6kull_och_M.C3.BDrdalsj.C3.B6kull
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Αθνινχζεζε κηαο κεγάιεο θιίκαθαο πιεκκχξα πνπ πξνήιζε απφ ηελ ηήμε ησλ πάγσλ 

θαη έθζαλε κέρξη ηηο πεδηάδεο ζηελ βφξεηα πιεπξά ηνπ εθαηζηείνπ. Σελ ίδηα ψξα κηα 

κηθξφηεξεο έθηαζεο πιεκκχξα έπιεηηε ηε λφηηα πιεπξά ηνπ εθαηζηείνπ. Αξγφηεξα ηελ 

ίδηα εκέξα ε δξαζηεξηφηεηα ηνπ εθαηζηείνπ εληάζεθε, ψζπνπ ηηο απνγεπκαηηλέο ψξεο 

έλα καχξν λέθνο πινχζην ζε ηέθξα εμήιζε απφ ηηο ελεξγέο εμφδνπο. Αθνινχζεζε κηα 

θξεαηνκαγκαηηθή έθξεμε, ε νπνία νδήγεζε ζε κηα κέζε απειεπζέξσζε κάγκαηνο 

αξθεηψλ εθαηνληάδσλ ηφλσλ ην δεπηεξφιεπην θαη ζηελ παξαγσγή κεγάισλ πνζνηήησλ 

ηέθξαο ηξαρπαλδεζηηηθήο ζχζηαζεο (εθρπηηθά ππξηγελή πεηξψκαηα ζηα νπνία θπξίαξρα 

ζπζηαηηθά είλαη ηα αιθάιηα). Απηή ε θάζε ηεο έθξεμεο ζρεκάηηζε κία ζηήιε λέθνπο 

χςνπο 5–9km θαη δηήξθεζε κέρξη ηα κεζάλπρηα ηεο 17
εο

 Απξηιίνπ. 

 

Δικόνα 50. Ζ έθξεμε ηνπ Eyjafjallajökull θαζψο θαη ε ζηήιε ηέθξαο ηελ 17
ε
 Απξηιίνπ. (Jens Hesselbjerg 

Christensen, Danish Met Institute) (Mylne, 2010). 

Οη άλεκνη πνπ επηθξαηνχζαλ ζηελ πεξηνρή κεηέθεξαλ ην πινχζην ζε ηέθξα λέθνο πξνο 

λνηηναλαηνιηθά θαη λφηηα θαη αθνινχζσο πάλσ απφ φιε ηελ Δπξψπε, γεγνλφο πνπ 

δεκηνχξγεζε έληνλα πξνβιήκαηα ζηελ αεξνλαπηηιία. Σελ 18ε Απξηιίνπ ππήξμε κηα 

κείσζε ζηελ έληαζε ηεο έθξεμεο θαζψο θαη ζηηο πνζφηεηεο παξαγφκελεο ηέθξαο. Απηή 

ε θαηάζηαζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο ζπλερίζηεθε κέρξη ηηο 4 Μαΐνπ. ΢ην δηάζηεκα 3-5 

Μαΐνπ ππήξμε λέα ζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα ζηελ πεξηνρή πνπ νδήγεζε εθ λένπ ζε 

απμεκέλεο εθξνέο λέθνπο απφ ην εθαίζηεην χςνπο 5–9km. Χζηφζν, ε λέα απηή 

αλαδσπχξσζε δελ νδήγεζε ζε πεξαηηέξσ αλαζηάησζε ζηελ ελαέξηα θπθινθνξία ζηελ 

Δπξψπε (Zehner, 2010). 

Μπνξνχκε ινηπφλ λα πνχκε φηη ην θαηλφκελν ηεο έθξεμεο ηνπ Eyjafjallajökull 

ρσξίδεηαη ζε δχν θάζεηο. ΢ηελ πξψηε θάζε ην κάγκα εξρφηαλ ζε επαθή κε ηνλ πάγν 

πνπ βξηζθφηαλ πάλσ απφ ηνλ θξαηήξα θαη νδεγνχζε ζηελ παξαγσγή ηέθξαο. ΢ηαδηαθά 
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σζηφζν, νη πάγνη έιησζαλ νπφηε ππήξρε φιν θαη ιηγφηεξν λεξφ γηα λα αληηδξάζεη κε ην 

κάγκα θαη λα ζρεκαηίζεη ηέθξα. Έηζη ην θαηλφκελν πέξαζε ζηε δεχηεξε θάζε ηνπ, ζηε 

δηάξθεηα ηεο νπνίαο είρακε θπξίσο παξαγσγή ιάβαο θαη φρη ηέθξαο. 

6.3.1 Μεηευπολογικά ζηοισεία  

Αλακθηζβήηεηα, νη κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο ηελ πεξίνδν ηεο έθξεμεο ηνπ εθαηζηείνπ 

είραλ ζεκαληηθή επίδξαζε ηφζν ζηε δηαζπνξά ηνπ λέθνπο φζν θαη ζηηο επηπηψζεηο 

απηνχ ζηελ αεξνλαπηηιία. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο θχξηαο πεξηφδνπ απνθιεηζκνχ ελφο 

κεγάινπ κέξνπο ηνπ επξσπατθνχ ελαέξηνπ ρψξνπ, δειαδή απφ ηηο 15 έσο ηηο 23 

Απξηιίνπ 2010 θπξηαξρνχζε βφξεηα θαη βνξεηνδπηηθή ξνή αέξα κεηαμχ ηεο Ηζιαλδίαο 

θαη ηεο Βνξεηνδπηηθήο Δπξψπεο. Οη ζπλζήθεο απηέο δελ είλαη νη ηππηθέο γηα ηελ 

πεξηνρή απηή, σζηφζν δελ κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ θαη σο ηδηαίηεξα αζπλήζηζηεο. 

Ζ αλάιπζε, βάζεη ζηνηρείσλ ηνπ Γηεζλνχο Κέληξνπ Πεξηβαιινληηθήο Πξφγλσζεο / 

Γηεζλνχο Κέληξνπ Αηκνζθαηξηθψλ Δξεπλψλ (National Centers for Environmental 

Prediction-NCEP / National Center for Atmospheric Research – NCAR), ηεο ζπλήζνπο 

θαηεχζπλζεο ησλ ξνψλ αέξα, ρξεζηκνπνηψληαο κέζεο ηηκέο (300–700mb), δείρλεη φηη ε 

επηθξαηνχζα δηεχζπλζε ησλ αλέκσλ είλαη λνηηνδπηηθή (Kalnay, 1996). Δάλ ίζρπε θάηη 

ηέηνην ηελ πεξίνδν ηεο έθξεμεο ηφηε ην λέθνο θαη ε ηέθξα ζα κεηαθηλνχληαλ πξνο ηελ 

Αληαξθηηθή ή/θαη ηελ Βφξεηα ΢θαλδηλαβία, νπφηε ζα ήηαλ πνιχ κηθξφηεξεο θιίκαθαο 

νη επηπηψζεηο ζηελ αεξνλαπηηιία. Παξφκνηεο θαηξηθέο ζπλζήθεο κε απηέο πνπ 

επηθξαηνχζαλ θαηά ηελ έθξεμε εκθαλίδνληαη κε ζπρλφηεηα πεξίπνπ 8% ηνπ ρξφλνπ. 

Δπεηδή ηα θαηξηθά θαηλφκελα αλαιχνληαη ζε κεληαία βάζε, ην πνζνζηφ απηφ δελ 

ζεκαίλεη φηη ηέηνηα θαηξηθά θαηλφκελα επηθξαηνχλ ην 8% ηνπ κήλα, αιιά φηη 

ζπλαληψληαη ζε απηφ ην πνζνζηφ ζην ζχλνιν ησλ κελψλ (Peter Sammonds, 2010).  

 

Δικόνα 51. Πεξηνρέο επζχλεο ησλ επηκέξνπο ΢πκβνπιεπηηθψλ Κέληξσλ Ζθαηζηεηαθήο Σέθξαο (VAACs). 

Ζ Ηζιαλδία αλήθεη ζην London VAAC. (London_MWO, 2010)  
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Καηά ηελ πεξίνδν ηεο έθξεμεο ε αληίδξαζε ηεο Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο ηνπ 

Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ (MWO) ππήξμε άκεζε. Μάιηζηα, ε Μεηεσξνινγηθή ππεξεζία 

ηνπ Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ απνηειεί θαη έλα απφ ηα ελλέα ΢πκβνπιεπηηθά Κέληξα 

Ζθαηζηεηαθήο Σέθξαο (Volcanic Ash Advisory Center – VAAC), ην νπνίν ιεηηνπξγεί 

κε ζθνπφ ηελ πξφβιεςε θαζψο θαη ηελ παξαγσγή κνληέισλ πξνζνκνίσζεο δηαθφξσλ 

θαηαζηάζεσλ γηα ηελ πνιηηηθή αεξνπνξία. Σα ΢πκβνπιεπηηθά Κέληξα Ζθαηζηεηαθήο 

Σέθξαο, φπσο αλαιχζεθε ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα, έρνπλ ζρεδηαζηεί απφ ηνλ Γηεζλή 

Οξγαληζκφ Πνιηηηθήο Αεξνπνξίαο (International Civil Aviation Authority-ICAO) θαη 

ππνζηεξίδνληαη απφ ηνλ Παγθφζκην Μεηεσξνινγηθφ Οξγαληζκφ (WMO) θαη ν ξφινο 

ηνπο είλαη ζε πεξηπηψζεηο εθξήμεσλ εθαηζηείσλ λα ελεκεξψλνπλ γηα ηελ θίλεζε θαη 

ηελ δηαζπνξά ηεο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο, λα ζρεδηάδνπλ κνληέια πξνζνκνίσζεο, λα 

παξαθνινπζνχλ ην λέθνο ηέθξαο κέζσ δνξπθφξσλ θαη ηειηθά λα παξέρνπλ 

ζπκβνπιεπηηθέο ππεξεζίεο ζηελ ελαέξηα θπθινθνξία.  

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ Eyjafjallajökull δεκηνπξγήζεθαλ λέα κνληέια πξνζνκνίσζεο ηεο 

θίλεζεο ηνπ λέθνπο θαζψο θαη ππνινγηζκνχ ζπγθέληξσζεο ηέθξαο ζηελ αηκφζθαηξα. 

Μάιηζηα, ελψ ε αξρηθή νδεγία ηνπ ICAO ήηαλ ε πιήξεο απνθπγή ηεο ηέθξαο, ζηηο 

19.04.10 νη θαλφλεο άιιαμαλ, ψζηε λα απνθεχγεηαη ε ζπγθέληξσζε ηέθξαο πάλσ απφ 

2000κg/m
3
. Έηζη απνηππψζεθε ε ζπγθέληξσζε ηέθξαο ζε δηαγξάκκαηα, ηα νπνία ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηηο θαηεπζχλζεηο ηνπ VAAC κπνξνχζαλ λα παξέρνπλ ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο ζηελ πνιηηηθή αεξνπνξία γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε δηαρείξηζε ηεο 

θξίζεο. (London_MWO, 2010) 

 

6.3.2 Υπονική αποηύπυζη ηος ηθαιζηειακού νέθοςρ  

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα ππεχζπλνο νξγαληζκφο γηα ηελ παξνρή 

πιεξνθνξηψλ ζηηο Αεξνπνξηθέο Αξρέο αλαθνξηθά κε ην λέθνο ηέθξαο ζηελ πεξίπησζε 

έθξεμεο εθαηζηείνπ, φπσο γηα παξάδεηγκα ε ζπγθέληξσζε ηνπ λέθνπο, ε δηεχζπλζε ηεο 

θίλεζήο ηνπ θαη ε ηαρχηεηα δηαζπνξάο, είλαη ην ΢πκβνπιεπηηθφ Κέληξν Ζθαηζηεηαθήο 

Σέθξαο (VAAC) ζην νπνίν αλήθεη ε πεξηνρή ηεο έθξεμεο. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε, ππεχζπλνο νξγαληζκφο ήηαλ ην ΢πκβνπιεπηηθφ Κέληξν Ζθαηζηεηαθήο 

Σέθξαο ηνπ Λνλδίλνπ (London VAAC). Αμίδεη εδψ λα επηζεκαλζεί φηη ην Κέληξν έρεη 

απνθιεηζηηθά ζπκβνπιεπηηθφ ξφιν, θαζψο παξέρεη κφλν πιεξνθνξίεο θαη ζηνηρεία γηα 

ην λέθνο ηέθξαο ζηηο ππεχζπλεο Αεξνπνξηθέο Αξρέο θαη θαηφπηλ είλαη απφθαζε θαη 

επζχλε ησλ αξρψλ ν ηξφπνο δηαρείξηζεο ηνπ ελαεξίνπ ρψξνπ, θαη ε επηβνιή ή κε 

απαγφξεπζεο πηήζεσλ θαη ηα ηκήκαηα πνπ ζα αθνξά. 

Σν επηρεηξεζηαθφ κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην VAAC γηα λα πξνζνκνησζεί ε 

δηαζπνξά ηνπ λέθνπο θαη λα πξνβιεθζεί ε θαηεχζπλζε ηνπ νλνκάδεηαη NAME 

(Numerical Atmospheric-dispersion Modeling Environment) III θαη νη βαζηθέο ηνπ 

αξρέο έρνπλ εμεγεζεί ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα. 
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Απφ ηε ρξήζε ηνπ NAME πξνέθπςαλ γξαθήκαηα πνπ παξείραλ πιεξνθνξίεο θαη 

πξφβιεςε γηα ηελ εμάπισζε ηνπ λέθνπο. Σα γξαθήκαηα απηά ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ 

ηηο Αεξνπνξηθέο Αξρέο. 

 

Δικόνα 52. ΢πκβνπιεπηηθφ γξάθεκα θίλεζεο ηεο ηέθξαο ζε δηάζηεκα ελφο 24ψξνπ (Mylne, 2010). 

Δπηπιένλ παξάγσγν ηνπ κνληέινπ ΝΑΜΔ είλαη γξαθήκαηα ζηα νπνία παξνπζηάδεηαη ε 

ζπγθέληξσζε ηέθξαο. 

 

Δικόνα 53. Γξάθεκα φπνπ παξνπζηάδεηαη ε ζπγθέληξσζε ηέθξαο εληφο ηνπ λέθνπο ηελ 20
ε
 Απξηιίνπ 

2010 (Mylne, 2010) 

Οη θφθθηλεο δψλεο αληηπξνζσπεχνπλ ην πξφηππν φξην ηέθξαο (200mg ηέθξαο /m
3
). Οη 

καχξεο δψλεο είλαη πεξηνρέο φπνπ ε ζπγθέληξσζε ηέθξαο είλαη 20 θνξέο πάλσ απφ ην 
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φξην (4000 mg/m
3
). ΢ηηο καχξεο δψλεο ηα επίπεδα ηέθξαο είλαη πνιχ πςειφηεξα απφ ηηο 

αλνρέο ησλ πξνδηαγξαθψλ ησλ κεραλψλ αεξνζθαθψλ. (Mylne, 2010) 

΢ην ζεκείν ζεκεηψλεηαη, φηη εθηφο απφ ην London Met Office θαη ην VAAC 

παξαθνινχζεζε ηνπ θαηλνκέλνπ θαη θαηαγξαθή ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ θαη ηεο 

εμάπισζεο ηνπ λέθνπο γηλφηαλ θαη απφ ηελ Ηζιαλδηθή Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία 

(Icelandic Meteorological Office-IMO) ζε ζπλεξγαζία κε ην Ηλζηηηνχην Γεσεπηζηεκψλ 

ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηεο Ηζιαλδίαο (Institute of Earth Sciences at the University of 

Iceland-IES). Οη κειέηεο ηνπο δηεμάγνληαλ κε εξγαιεία ηελ επί ηφπνπ παξαθνινχζεζε, 

ζεηζκνγξάθνπο, δνξπθφξνπο, radar θαζψο θαη κε ην εξεπλεηηθφ αεξνζθάθνο FALCON 

(Zehner, 2010). 

Σέινο, πνιιέο αθφκα έξεπλεο θαη κειέηεο ηφζν ηνπ θαηλνκέλνπ φζν θαη ηεο θίλεζεο 

ηνπ λέθνπο έγηλαλ απφ πνιιά παλεπηζηήκηα , ελδεηθηηθά αλαθέξνληαη ην παλεπηζηήκην 

Darmstadt ηεο Γεξκαλίαο, ην Ηλζηηηνχην Μεηεσξνινγίαο ζην Clermont ηεο Γαιιίαο 

θαζψο θαη ην Institute of Air Research (NILU) ηεο Ννξβεγίαο. 

6.3.3 Αποηελέζμαηα ππογνώζευν 

Σν πξψην εξψηεκα πνπ ηίζεηαη είλαη αλ ζα κπνξνχζε λα έρεη πξνβιεθζεί έγθαηξα θαη 

έγθπξα ε έθηαζε ηνπ θαηλνκέλνπ θαη ε δηαζπνξά ηνπ λέθνπο ηέθξαο. Δίλαη γεγνλφο, 

πσο ε δηαζπνξά πάλσ απφ ηε Βξεηαλία αιιά θαη ηελ ππφινηπε Δπξψπε ελφο λέθνπο 

ηέθξαο, πξνεξρφκελν απφ ηελ Ηζιαλδία, δελ είλαη θαηλφκελν άλεπ πξνεγνπκέλνπ. 

Σπξθψδε εδάθε πνπ ζπλαληψληαη ηφζν ζηε ΢θσηία φζν θαη ζηελ Βφξεηα Αγγιία 

καξηπξνχλ ηζιαλδηθέο εθξήμεηο πξηλ απφ 4300, 2176, 1150 θαη 500 ρξφληα ελψ 

ζηξψκαηα ηέθξαο ηζιαλδηθήο πξνέιεπζεο απαληψληαη αθφκα ζε Ηξιαλδία, Γεξκαλία 

θαη άιιεο ρψξεο ηεο Δπξψπεο (Barber, 2008). 

Σα λέθε εθαηζηεηαθήο ηέθξαο άξρηζαλ λα ζεσξνχληαη ζεκαληηθή απεηιή ηα ηειεπηαία 

ζαξάληα ρξφληα θαη ζε απηφ ζπλεηέιεζαλ θπξίσο δχν παξάγνληεο. Ο πξψηνο είλαη ε 

εηζαγσγή κεγάισλ αεξνζθαθψλ κε θηλεηήξεο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε πνιχ πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο θαζψο θαη ε ηαρεία ζηαζεξή αλάπηπμε ηεο ελαέξηαο θπθινθνξίαο, ε 

νπνία απμάλεηαη 5% εηεζίσο. Ζ εθαηζηεηαθή ηέθξα θαη ηα λένπ ηχπνπ αεξνζθάθε, πνπ 

θηλνχληαη κε ηαρχηεηεο εδάθνπο κεγαιχηεξεο απφ 800 km/h, απνηεινχλ δχν 

παξάγνληεο, ε αιιειεπίδξαζε ησλ νπνίσλ κπνξεί λα έρεη θαηαζηξνθηθέο ζπλέπεηεο. 

Δπηπιένλ, ε απεηιή γηα ηηο αεξνκεηαθνξέο απφ κηα ελδερφκελε έθξεμε εθαηζηείνπ ζηελ 

Ηζιαλδία είρε ήδε ππνγξακκηζζεί ζηελ ηέηαξηε ζπλάληεζε ηνπ IAVWOPSG 

(International Airways Volcano Watch Operations Group) ζην Παξίζη ην 2008. 

Μάιηζηα ζπκθσλήζεθε κεηαμχ ηνπ Group θαη ηεο Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο ηεο 

Ηζιαλδίαο (ΗΜΟ) φηη έλα δεχηεξν ξαληάξ θαηξνχ Doppler πνπ ζα ηνπνζεηνχληαλ ζηελ 

αλαηνιηθή Ηζιαλδία ζα βνεζνχζε ζηελ θαιχηεξε παξαθνινχζεζε ηεο εθαηζηεηαθήο 

δξαζηεξηφηεηαο. Παξφια ηαχηα ελψ έλα δεχηεξν ξαληάξ ζα ήηαλ έλα πνιχ ρξήζηκν 

εξγαιείν επηζεκάλζεθε φηη λα ιεθζεί ε ηειηθή απφθαζε ζα ρξεηαδφηαλ κηα ιεπηνκεξήο 

έθζεζε αμηνιφγεζεο ηεο πξφηαζεο θαη κηα ηέηνηα αμηνιφγεζε ήηαλ πέξαλ ησλ νξίσλ 

αξκνδηφηεηαο ηνπ Group. (Peter Sammonds, 2010) 
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Οη πξνβιέςεηο γηα ην λέθνο ηεο ηέθξαο απφ ην UK VAAC βαζίδνληαη φπσο έρεη 

πξναλαθεξζεί ζε έλα κνληέιν Lagrange, ην νπνίν ππνινγίδεη ηηο ηξνρηέο ησλ 

ζσκαηηδίσλ ηεο ηέθξαο ζπλαξηήζεη ησλ αλέκσλ πνπ πλένπλ ζηελ πεξηνρή. Σα 

απνηειέζκαηα απηνχ θαη παξφκνησλ κνληέισλ εμαξηψληαη θαηά θχξην ιφγν απφ ηα 

δεδνκέλα πνπ παξέρεη ην ίδην ην εθαίζηεην φπσο είλαη ην χςνο ηνπ λέθνπο, ν ξπζκφο 

απειεπζέξσζεο κάδαο ηέθξαο απφ ηνλ θξαηήξα, ε δηάξθεηα ηεο έθξεμεο, ην πςφκεηξν 

δηαζπνξάο ηεο ηέθξαο θαη ην κέγεζνο ησλ ζσκαηηδίσλ. Απηά ηα δεδνκέλα πξέπεη λα 

είλαη δηαζέζηκα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαηά ηε δηάξθεηα εμέιημεο. (Webley P. a., 2009) 

Μάιηζηα έρεη ζπζηαζεί έλαο θψδηθαο αλίρλεπζεο εθαηζηεηαθήο δξαζηεξηφηεηαο γηα 

ρξήζε ηεο αεξνπνξίαο, βάζεη πξσηνθφιισλ ηνπ ICAO. Ο θψδηθαο σζηφζν είλαη 

ζρεδηαζκέλνο λα παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ην πεξηβάιινλ πνπ βξίζθεηαη ζε άκεζε 

γεηηλίαζε κε ηελ έθξεμε θαη φρη γηα ηα λέθε ηέθξαο πνπ έρνπλ απνκαθξπλζεί. Οη 

παξαηεξήζεηο γίλνληαη κέζσ δνξπθφξσλ θαη νη ηέζζεξηο θαηαζηάζεηο πνπ νξίδεη ν 

θψδηθαο παξαηίζεληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα. 

Πίνακαρ 8. Υξσκαηηθφο θψδηθαο γηα ηελ αεξνπνξία, φπσο απνηππψλεηαη απφ ηα USGS παξαηεξεηήξηα 

εθαηζηεηαθήο δξαζηεξηφηεηαο 

Υπώμα Πεπιγπαθή 

Ππάζινο 

Σν εθαίζηεην είλαη ζηελ ζπλήζε θαηάζηαζή ηνπ, ζε κε εθξεθηηθή θάζε ή 

κεηά απφ κηα έθξεμε ε εθαηζηεηαθή δξαζηεξηφηεηα έρεη πεξηνξηζηεί θαη έρεη 

επηζηξέςεη ζηα πξν έθξεμεο επίπεδα. 

Κίηπινο 

Σν εθαίζηεην παξνπζηάδεη ζεκάδηα θηλεηηθφηεηαο ζην ππέδαθνο ή κεηά απφ 

κηα έθξεμε έρεη κεηψζεη ζεκαληηθά ηελ δξαζηεξηφηεηά ηνπ αιιά ζπλερίδεηαη 

ε ζηελή παξαθνινχζεζε γηα ηελ πηζαλφηεηα λέαο έθξεμεο 

Ποπηοκαλί 

Σν εθαίζηεην παξνπζηάδεη δηαξθψο απμαλφκελε πξν-εθξεθηηθή 

δξαζηεξηφηεηα ή ππάξρεη έθξεμε ζε εμέιημε κε ειάρηζηεο ή θαζφινπ 

εθπνκπέο ηέθξαο (εάλ είλαη δπλαηφ δηεπθξηλίδεηαη ην χςνο ηνπ λέθνπο) 

Κόκκινο 

Σν εθαίζηεην εθξήγλπηαη κε ζεκαληηθέο εθπνκπέο ηέθξαο ζηελ αηκφζθαηξα 

ή ε έθξεμε επίθεηηαη σζηφζν έρεη ήδε μεθηλήζεη ε εθπνκπή λέθνπο ηέθξαο 

ζηελ αηκφζθαηξα 

Πεγε: Ζθαηζηεηαθφ παξαηεξεηήξην ηεο Αιάζθα (Alaska Volcanic Observatory 2010 

http://www.avo.Alaska.edu/color_codes.php) 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν, πξηλ απφ ηελ έθξεμε είραλ ήδε 

πξνεγεζεί ηέζζεξηο εβδνκάδεο αλαβξαζκνχ ζηελ πεξηνρή θαη αλ είρε γίλεη ζσζηή 

εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο ππήξρε αξθεηφο ρξφλνο λα γίλεη ε απαξαίηεηε πξφβιεςε θαη 

ν ζρεδηαζκφο ηεο αληηκεηψπηζεο ηνπ θαηλνκέλνπ. Δπηπιένλ, δελ ππάξρεη ε απαηηνχκελε 

εκπεηξία φζνλ αθνξά πηήζεηο εληφο λέθνπο ηέθξαο, νπφηε νη αεξνπνξηθέο αξρέο ζηηο 

ρψξεο πνπ επιήγεζαλ απφ ην λέθνο πξνηίκεζαλ λα αθνινπζήζνπλ ηνλ αζθαιέζηεξν 

θαλφλα «θακία επαθή ησλ αεξνζθαθψλ κε ην λέθνο». Ζ Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία ηνπ 

Λνλδίλνπ σζηφζν, θαηεγνξήζεθε απφ πνιινχο φηη δηέθνςε γηα έμη κέξεο ηηο πηήζεηο κε 

ζθνπφ λα κελ έξζνπλ ζε επαθή ηα αεξνζθάθε κε ην λέθνο, ρσξίο λα έρεη εμεηάζεη ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ λέθνπο ζε ηέθξα θαη ρσξίο λα έρνπλ ηεζεί θαη ζπκθσλεζεί ηα 

επηηξεπηά φξηα εληφο ησλ νπνίσλ κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηνχληαη πηήζεηο. 
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Δλψ ινηπφλ ε πηζαλφηεηα κηαο έθξεμεο είρε ηεζεί σο ζέκα αξθεηά πξηλ ηελ έθξεμε ηνπ 

Eyjafjallajökull θαη ελψ ε πξφγλσζε γηα ηελ Ηζιαλδία θάζε άιιν παξά απέθιεηε ηελ 

πηζαλφηεηα έθξεμεο ζην άκεζν κέιινλ, ν ρεηξηζκφο ηεο θαηάζηαζεο θαηαδείθλπε 

ζεκαληηθέο αδπλακίεο. Δπηπιένλ, ηελ θαηάζηαζε επηδείλσζε ην γεγνλφο φηη ηα 

ππάξρνληα πξσηφθνιια αεξνλαπηηιίαο, ηα νπνία ίζρπαλ ηελ ζηηγκή ηεο έθξεμεο, ήηαλ 

αλειαζηηθά θαη δελ είραλ ζεζπηζηεί αζθαιή φξηα επηπέδσλ ηέθξαο γηα ηηο πηήζεηο. 

6.3.4 Μελέηερ ππο και μεηά ηην έκπηξη ηος Eyjafjallajökull 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ πξψησλ εκεξψλ ηεο έθξεμεο ηνπ εθαηζηείνπ, ην βαζηθφ 

πξφγξακκα πξνζνκνίσζεο βάζεη ηνπ νπνίνπ ιακβάλνληαλ νη απνθάζεηο γηα ηελ 

αεξνλαπηηιία ήηαλ ην NAME ηνπ VAAC London. Μάιηζηα, νη νδεγίεο πξνο ηνλ ICAO 

ήηαλ βαζηζκέλεο ζηελ θαηεχζπλζε κεδεληθήο αλνρήο λέθνπο, ρσξίο ηελ εμέηαζε ηεο 

ζπγθέληξσζήο ηνπ ζε ζσκαηίδηα ηέθξαο. Πνιιά αθφκα κνληέια απφ απηά πνπ 

αλαιχζεθαλ ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ άιινπο VAACs 

θαζψο θαη εξεπλεηηθά ηκήκαηα παλεπηζηεκίσλ θαη ηλζηηηνχησλ, ηφζν γηα ζπιινγή θαη 

θαηαγξαθή δεδνκέλσλ γηα ζηαηηζηηθνχο ζθνπνχο φζν θαη γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ θαη ηελ εμαγσγή πξνηάζεσλ γηα ηνλ ρεηξηζκφ ηεο θαηάζηαζεο. 

Αθφκε έλα κνληέιν, ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε ηελ πεξίνδν ηεο θξίζεο απφ ηνλ VAAC 

London ήηαλ ην FLEXPART. Πξφθεηηαη επίζεο γηα έλα ιαγθξαλδηαλφ κνληέιν, ην 

νπνίν ππνινγίδεη ηηο ηξνρηέο ησλ ζσκαηηδίσλ ηέθξαο ρξεζηκνπνηψληαο θαη 

κεηεσξνινγηθά ζηνηρεία γηα ηνπο αλέκνπο.  

 

Δικόνα 54. Πξνζνκνίσζε ζην FLEXPART ηελ επφκελε ηεο έθξεμεο θαη ην γξάθεκα δείρλεη ηελ 

πξφβιεςε γηα δχν κέξεο κεηά. Γελ δηεπθξηλίδνληαη αθξηβή επίπεδα ζπγθέληξσζεο παξά κφλν ν 

ραξαθηεξηζκφο κε ρξψκα θαη ε αληηζηνηρία κε ηελ κπάξα πνπ δείρλεη ηελ θιίκαθα.(Norwegian Institute 

for Air Research) 

Παξά ην πιήζνο δηαζέζηκσλ κνληέισλ θαη ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπγθεληξψζεθαλ απφ ην 

ζεκείν ηεο έθξεμεο, αιιά θαη απφ ηηο πηήζεηο, ηα radar θαη ηνπο δνξπθφξνπο ππήξμαλ 

πνιιά θελά ζηελ απνηειεζκαηηθή ρξήζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ γηα λα δνζεί ιχζε ζην 

άκεζν πξφβιεκα δηαθνπήο ησλ πηήζεσλ. 
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Δπηζεκαίλεηαη φηη ζην κέιινλ απαηηείηαη θαιχηεξε πιεξνθφξεζε αλαθνξηθά κε ηηο 

εμειίμεηο ζηελ πεγή ηνπ θαηλνκέλνπ ψζηε απηφ λα κνληεινπνηεζεί θαιχηεξα. Ζ ρξήζε 

δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ κπνξεί λα βνεζήζεη ζεκαληηθά. Ζ κεηαθνξά λέθνπο απφ ηελ 

Ηζιαλδία ζηελ Ννξβεγία αιιά θαη ζηελ ππφινηπε Δπξψπε ελδέρεηαη κε ηηο αλάινγεο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο λα κεηαθεξζεί εμαηξεηηθά γξήγνξα. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ 

Eyjafjallajökull ρξεηάζηεθαλ κφλν 12 ψξεο γηα λα θζάζεη ε ηέθξα ζηε Ννξβεγία. Γη‟ 

απηφ θαη ε απφθξηζε ελφο βειηησκέλνπ ζπζηήκαηνο κνληεινπνίεζεο πξέπεη λα είλαη 

ηαρεία (Jerzy Bartnicki, 2010). 

 Δπηπιένλ, νη ηδηαηηεξφηεηεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο έθξεμεο φπσο ε κεγάιε δηάξθεηά ηεο, 

νη ζρεηηθά αζπλήζηζηεο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη νη άλεκνη πνπ έπλεαλ ζηελ πεξηνρή 

θαζψο θαη ε ελαιιαγή δχν θάζεσλ έθξεμεο απφ θξεαηνκαγκαηηθή ζε καγκαηηθή 

πξνζέζεηαλ επηπιένλ δπζθνιίεο ζηελ αλάιπζε ηεο θαη ηελ πξνζνκνίσζε ηεο θίλεζεο 

ηνπ λέθνπο. Σα ζεκεία πνπ θαηέδεημε ε έθξεμε ηνπ Eyjafjallajökull σο θξίζηκα είλαη ηα 

εμήο:  

 Χο ζπλέπεηα ηεο θξεαηνκαγκαηηθήο εθξεθηηθήο θάζεο δεκηνπξγήζεθε ηδηαίηεξα 

ιεπηφθνθθε ηέθξα πνπ δηαζθνξπίζηεθε ζηελ ηξνπφζθαηξα ζε χςνο απφ 2 έσο 

10km. Δπηπιένλ ε αιιειεπίδξαζε ηνπ κάγκαηνο κε ηνλ πάγν δεκηνχξγεζε κηθξά 

ζσκαηίδηα, ηα νπνία έθαλαλ ηελ αξρηθή αλαγλψξηζε ηνπ λέθνπο δπζθνιφηεξε. 

 Ζ ζπιινγή ηειεζθνπηθψλ δεδνκέλσλ είλαη κηα ρξήζηκε πεγή πιεξνθνξηψλ. 

 Ζ δηαρείξηζε δεδνκέλσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη θνληά ζηελ πεγή ηππηθά πεξηέρεη 

πιεξνθνξίεο γηα ην χςνο ηνπ λέθνπο θαη ηελ ζπγθέληξσζή ηνπ αιιά άξρηζε λα 

κειεηάηαη κεηά ηελ έλαξμε ηεο ζπγθεθξηκέλεο έθξεμεο. 

 Ζ αληνρή ησλ αεξνζθαθψλ ζηελ ηέθξα είλαη νπζηψδνπο ζεκαζίαο θαη ηα φξηα πνπ 

εθηάθησο απνθαζίζηεθαλ ζηε δηάξθεηα απηήο ηεο έθξεμεο δελ έρνπλ δηεξεπλεζεί 

δηεμνδηθά. 

 Σα δεδνκέλα γηα ηε ζπγθεθξηκέλε έθξεμε ζπγθεληξψλνληαλ απφ πνιιέο 

δηαθνξεηηθέο ηνπνζεζίεο γεγνλφο πνπ θαζηζηνχζε ηε ζχλζεζή ηνπο δπζθνιφηεξε. 

 Ζ ζπλεξγαζία κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ εξεπλεηηθψλ νκάδσλ θαη εηδηθνηήησλ παξφιν 

πνπ δελ ππήξρε ε απαηηνχκελε νξγάλσζε εθ ησλ πξνηέξσλ, ζεσξείηαη φηη ζε 

κεγάιν βαζκφ απέδσζε. Ζ κεηάδνζε ησλ γλψζεσλ πνπ απνθνκίζζεθαλ ζα 

κπνξνχζε λα βειηησζεί. 

 Μηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο αβεβαηφηεηεο ήηαλ νη πιεξνθνξίεο ζηελ πεγή ηεο έθξεμεο 

πνπ έπξεπε λα ηνπνζεηεζνχλ σο παξάκεηξνη αξρηθνπνίεζεο γηα ηελ πξνζνκνίσζε 

κε ηε ρξήζε ηνπ κνληέινπ. Ζ απμεκέλε εμάξηεζε ησλ κνληέισλ απφ ηηο αξρηθέο 

ζπλζήθεο νδεγεί ζε απνθιίζεηο ζηηο εμφδνπο. 

 Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ λέθνπο ηέθξαο απνηειεί κηα αθφκε πεγή αβεβαηφηεηαο. Οη 

κεηξήζεηο αεξνζθαθψλ δελ κπνξνχζαλ λα θαιχςνπλ ηηο ππθλφηεξεο πεξηνρέο ηνπ 

λέθνπο θαζψο ππάξρνπλ νη πεξηνξηζκνί ηνπ θηλεηήξα. Μειινληηθά ελδείθλπηαη ε 

ρξήζε κε επαλδξσκέλσλ ζπζηεκάησλ αεξνζθαθψλ ζρεδηαζκέλα γη απηφ ην ζθνπφ. 

 Ο ζαθήο ππνινγηζκφο ηεο έθηαζεο ηνπ λέθνπο απαηηεί πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο 

παξαηεξεηήξηα. Υξεηάδεηαη ε ζχλζεζε ζπκπεξαζκάησλ απ‟ φια ηα παξαηεξεηήξηα 

γηα λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα.  
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 Δίλαη ηδηαίηεξα νπζηαζηηθή θαη αλαγθαία ε αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ θαζψο θαη 

εξεπλεηηθψλ πξαθηηθψλ αλάκεζα ζηνπο εκπιεθφκελνπο επηζηεκνληθνχο θνξείο. 

Ζ κειινληηθή έξεπλα θαη νη ελέξγεηεο βειηίσζεο αλακέλεηαη λα επηθεληξσζνχλ ζηα 

αθφινπζα: 

 Διεχζεξε πξφζβαζε ζε φια ηα δεδνκέλα κεηαμχ ησλ Δπξσπατθψλ Ηλζηηηνχησλ θαη 

βειηηζηνπνίεζε ηνπο. 

 ΢πλδπαζκφο θαιχηεξσλ κεζφδσλ παξαθνινχζεζεο (δνξπθφξνη, ξαληάξ, 

ζπζηήκαηα εδάθνπο, πηήζεηο), ψζηε λα αληρλεχεηαη θαη λα ηαπηνπνηείηαη έγθαηξα ην 

λέθνο ηέθξαο. 

 Καιχηεξε παξαηήξεζε ησλ εθαηζηείσλ θαη ησλ αιιαγψλ ηεο θαηάζηαζήο ηνπο. 

 Βειηίσζε ηνπ επηρεηξεζηαθνχ ζθέινπο θαη βειηίσζε ηεο κνληεινπνίεζεο 

δηαζπνξάο ηεο ηέθξαο. 

 Υξήζε λέσλ δνξπθφξσλ θαη φξγαλα απνθιεηζηηθά γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ 

εθαηζηείσλ.  

 Οη ελέξγεηεο πξέπεη πάληα λα ζπληνλίδνληαη κε ηνλ ICAO θαη κε ηελ Παγθφζκηα 

Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία (WMO) 

 Πξέπεη κηα θνξά εηεζίσο λα νξγαλψλεηαη ζπλάληεζε κεηαμχ ησλ θνξέσλ γηα λα 

ειέγρεηαη ε πξφνδνο θαη λα επηθαηξνπνηνχληαη νη ζηφρνη. (Zehner, 2010) 

6.4 Δπιπηώζειρ ζηην Αεποναςηιλία ηηρ Δςπώπηρ  

Ζ έθξεμε ηνπ Eyjafjallajökull πξνθάιεζε κηα πξσηνθαλή αλαζηάησζε θπξίσο ζηνλ 

επξσπατθφ ελαέξην ρψξν, νπνχ πνιιά αεξνδξφκηα έθιεηζαλ, πηήζεηο αθπξψζεθαλ, 

επηβάηεο ηαιαηπσξήζεθαλ. Κχξηα αίηηα γηα ηελ θαηάζηαζε απηή ήηαλ:  

 Ζ έθηαζε ηνπ εθαηζηεηαθνχ λέθνπο θαη ε πςειή πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε ηέθξα, ε 

νπνία φπσο έρεη αλαθεξζεί ζε πξνγελέζηεξν θεθάιαην κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

αλεπαλφξζσηεο βιάβεο ζηα αεξνζθάθε θαη ζηνπο θηλεηήξεο ηνπο κε ζπλέπεηα ηελ 

απψιεηα αλζξψπηλσλ δσψλ. 

 Οη θαηξηθέο ζπλζήθεο κε αλέκνπο πνπ επλννχζαλ ηελ δηαζπνξά ηνπ λέθνπο πάλσ 

απφ ηελ Δπξψπε θαη  

 Ζ ειιηπήο πξνεηνηκαζία ησλ δηεζλψλ αεξνπνξηθψλ νξγαληζκψλ γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ελφο γεγνλφηνο απηήο ηεο θιίκαθαο. 

Σν βαζηθφ πξφβιεκα ήηαλ φηη πξηλ απφ ηελ έθξεμε, ε αεξνπνξηθή βηνκεραλία δελ είρε 

θαζνξίζεη έλα αλψηαην επηηξεπηφ φξην ηέθξαο ψζηε λα κελ δηαθφπηνληαη νη 

αεξνκεηαθνξέο. Μέρξη ηνλ Απξίιην ηνπ 2010, θαη ελψ ήδε 30 ρξφληα έρεη εληνπηζηεί ην 

πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίδνπλ ηα αεξνζθάθε φηαλ πεηνχλ ζε λέθε ηέθξαο δελ είρε 

κπνξέζεη αθφκα λα ζεζπηζηεί έλα αζθαιέο φξην. ΢ηελ ηέηαξηε ζπλάληεζε ηνπ 

IAVWOPSG (International Airways Volcano Watch Operations Group) ζην Παξίζη ην 

2008 είρε εληνπηζηεί ε αλάγθε νξηζκνχ ελφο ηέηνηνπ νξίνπ αιιά έσο ηελ έθξεμε ηνπ 

Eyjafjallajökull ην 2010, δελ είρε γίλεη θακία πξφνδνο. ΢ηηο 20 Απξηιίνπ θαη εμαηηίαο 

ησλ πηέζεσλ πνπ πξνθαινχζε ν απνθιεηζκφο κέξνπο ηνπ επξσπατθνχ ελαέξηνπ ρψξνπ 

έγηλε απηφ πνπ απαηηνχληαλ φιν απηφ ην δηάζηεκα. Ζ Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία ηνπ 
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Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ (UK Met Office) κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο 

κνληεινπνίεζεο πνπ δηαζέηεη (ΝΑΜΔ) έζεζε έλα αζθαιέο φξην ζηα επίπεδα ηέθξαο θαη 

ζηαδηαθά άξρηζε λα επαλαιεηηνπξγεί ν ελαέξηνο ρψξνο πάλσ απφ ηελ Δπξψπε, 

ηνπιάρηζηνλ ζηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαλ θάησ απφ ην φξην. Σν θαηψηαην φξην πνπ 

ηέζεθε είλαη ηα 200κg ηέθξαο/m
3
 θαη ην αλψηαην ηα 2000 κg/m

3
. Σα ζπγθεθξηκέλα φξηα 

θαζνξίζηεθαλ εζπεπζκέλα, ππφ ηελ πίεζε ησλ γεγνλφησλ, απφ κηα Μεηεσξνινγηθή 

Τπεξεζία, ρσξίο επαξθή επηζηεκνληθή ηεθκεξίσζε θαη βάζεη ελφο πξνγξάκκαηνο 

κνληεινπνίεζεο πνπ δελ είλαη ζρεδηαζκέλν γη‟ απηφλ ην ζθνπφ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί 

παξά ηαχηα φηη ην αλψηαην φξην, ην νπνίν θαζνξίζηεθε παξακέλεη 3 ηάμεηο κεγέζνπο 

ρακειφηεξν απφ ηελ ηηκή πνπ έρεη επηβεβαησζεί φηη κπνξεί λα πξνθαιέζεη δεκηά ζηελ 

ιεηηνπξγία ησλ θηλεηήξσλ θαη είλαη ηα 2g/m
3
. Απηή ε ηηκή ζπγθέληξσζεο εθαηζηεηαθήο 

ηέθξαο αθνξνχζε ζηα δχν πεξηζηαηηθά ζηα νπνία θηλδχλεπζαλ αεξνζθάθε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πηήζεο, ηελ δεθαεηία ηνπ 80. 

Ο αθφινπζνο πίλαθαο παξνπζηάδεη ηελ πξννδεπηηθή κείσζε ησλ πεξηνξηζκψλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο έθξεμεο: 

Πίνακαρ 9. Πξννδεπηηθή αλαδηακφξθσζε ησλ θαλφλσλ αζθάιεηαο πηήζεσλ ζηνλ ελαέξην ρψξν ηεο 

Μεγάιεο Βξεηαλίαο 

Ημεπομηνία Δνέπγεια 

20-Απξ 

Οξίζηεθαλ 3 δψλεο βάζεη ηεο ζπγθέληξσζεο ηέθξαο ζηνλ ελαέξην ρψξν:                                                               

1. <200κg /m
3
 : Καλέλαο Κίλδπλνο 

2. Εψλε Δληζρπκέλεο Δπίβιεςεο: ζπγθέληξσζε κεηαμχ 200-2.000κg/m
3
 (θφθθηλε δψλε) 

3. Απαγνξεπκέλε δψλε: ζπγθέληξσζε>2.000κg/m
3
 (καχξε δψλε) 

11-Ματ 
Αλάθιεζε ηεο λεθξήο δψλεο 60ΝΜ γχξσ απν πεξηνρέο πνπ ε ζπγθέληξσζε ηέθξαο 

ζεσξείηαη κεγαιχηεξε απφ 2.000κg/m
3
 

17-Ματ 

Θέζπηζε δσλψλ πεξηνξηζκέλνπ ρξφλνπ (Γθξη δψλεο) κε ζπγθέληξσζε ηέθξαο κεηαμχ 

2.000-4.000κg/m
3
. Δθεί ππφ ζπλζήθεο ζα κπνξνχζαλ λα πεηνχλ αεξνζθάθε γηα 

πεξηνξηζκέλν ρξφλν θαη ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη ππήξρε ε δηαζθάιηζε απφ ηνλ 

θαηαζθεπαζηή φηη δελ παξαβηάδνληαη ηα φξηα αλνρήο αζθαινχο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θηλεηήξα. 

Πεγή: (Peter Sammonds, 2010) 

Ζ θαηάζηαζε απηή πέξα απφ ηηο αθπξψζεηο ζηηο νπνίεο νδήγεζε ιφγσ ηνπ απνθιεηζκνχ 

κέξνπο ηνπ επξσπατθνχ ελαέξηνπ ρψξνπ ηηο εκέξεο ηεο έθξεμεο δελ επαλήιζε πιήξσο 

κέρξη ηα ηέιε Μαΐνπ, νπφηε ε ζπγθέληξσζε ηέθξαο επέζηξεςε ζηαδηαθά ζηα 

θπζηνινγηθά επίπεδα. Ηδηαίηεξν πξφβιεκα πξνθάιεζαλ νη θαζπζηεξήζεηο πηήζεσλ ην 

Μάην ιφγσ ηνπ πεξηθεξφκελνπ πάλσ απφ ηελ Δπξψπε λέθνπο ηέθξαο. 

6.4.1 Καθςζηεπήζειρ – ακςπώζειρ  

Ζ έθξεμε ηεο 14
εο

 Απξηιίνπ νδήγεζε ζηελ απνδηνξγάλσζε πεξίπνπ 100 000 πηήζεσλ 

θαη επεξέαζε 10 εθαηνκκχξηα επηβάηεο. Σν νηθνλνκηθφ πιήγκα ήηαλ ηεξάζηην, φρη κφλν 

γηα ηηο ρψξεο ηηο Δπξψπεο αιιά θαη γηα ηνλ ππφινηπν θφζκν. Ζ θχξηα πεξίνδνο ηεο 

θξίζεο ήηαλ απφ ηηο 15 έσο ηηο 22 Απξηιίνπ, φπνπ πνιιά ηκήκαηα ηνπ επξσπατθνχ 

ελαέξηνπ ρψξνπ έθιεηζαλ θαη αθπξψζεθαλ 104000 πηήζεηο. Βέβαηα, ην θαηλφκελν 

επεξέαζε πηήζεηο ηφζν πξηλ φζν θαη κεηά ηηο εκεξνκελίεο απηέο. Πνιιά αεξνδξφκηα 
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επεξεάζηεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Μαΐνπ απφ ην λέθνο ηέθξαο, γεγνλφο πνπ νδήγεζε 

ζε αθφκε 7000 αθπξψζεηο. 

΢ην δηάζηεκα ηεο θξίζεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ 5000 ζπκπιεξσκαηηθέο πηήζεηο –

πξνγξακκαηηζκέλεο ή/θαη λαπισκέλεο – γηα λα επαλαηνπνζεηεζνχλ αεξνζθάθε θαη 

πιεξψκαηα θαη λα επαλαπαηξηζηνχλ ηαιαηπσξεκέλνη επηβάηεο. 

  

Δικόνα 55. Αεξνπνξηθέο κεηαθνξέο ζηελ Δπξψπε πξηλ θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θξίζεο. 

(STATFOR_Doc394, 2010) 

Σα αεξνδξφκηα πνπ επεξεάζηεθαλ πεξηζζφηεξν είλαη απηά πνπ βξίζθνληαλ θνληά ζην 

επίθεληξν ηνπ θαηλνκέλνπ θαη είλαη ηα: Διζίλθη, Γνπβιίλν, Μάληζεζηεξ θαη 

Δδηκβνχξγν πνπ ην 8ήκεξν ηεο θξίζεο είραλ ιηγφηεξεο απφ ην 25% ησλ αλακελφκελσλ 

πηήζεσλ. 

Παξά ην γεγνλφο φηη κεηά ηηο 22 Απξηιίνπ θαίλεηαη φηη νη αεξνκεηαθνξέο είραλ 

επηζηξέςεη ζε θπζηνινγηθά επίπεδα θίλεζεο, ε παξαηήξεζε αθνξά ζπλνιηθά ηηο 

πηήζεηο. Αληηζέησο, ζε επηκέξνπο πεξηνρέο, φπσο νη ΢θαλδηλαβηθέο ρψξεο ζπλέρηδαλ λα 

ππάξρνπλ ζεκαληηθά πξνβιήκαηα. 

Σν Μάην ε επίδξαζε ηεο ηέθξαο ζπλέρηζε λα πξνθαιεί πξνβιήκαηα ζηηο 

πξνγξακκαηηζκέλεο πηήζεηο. Δθηφο απφ ηελ Ηζιαλδία επεξεάζηεθαλ επίζεο ε Ηξιαλδία 

θαη ε ΢θσηία φπσο θαη ε ξνή ελαέξηαο θπθινθνξίαο πάλσ απφ ηνλ Βφξεην Αηιαληηθφ. 

Όζνλ αθνξά ηηο αθπξψζεηο πηήζεσλ ήηαλ ηδηαίηεξα απμεκέλεο ηελ Κπξηαθή 9 Μαΐνπ 

φηαλ ην λέθνο έθζαζε ζηηο Άιπεηο θαη ηε 17
ε
 Μαΐνπ φηαλ επεξεάζηεθαλ ηφζν ε 

Ννηηναλαηνιηθή πιεπξά ηεο Μεγάιεο Βξεηαλίαο φζν θαη ην Schiphol, ην αεξνδξφκην 

ηνπ Amsterdam. ΢ηελ απνθαηάζηαζε ηεο ελαέξηαο θπθινθνξίαο βνήζεζε θαη ην 

γεγνλφο φηη κεηά ηελ 17
ε
 Μαΐνπ ην εθαίζηεην παξήγαγε πιένλ ρακειφηεξνπο φγθνπο 

ηέθξαο θαη κε δηαξθψο κεηνχκελν ξπζκφ. Δπηπιένλ, κε ηελ πάξνδν ησλ εκεξψλ 

απμάλνληαλ ηα δεδνκέλα θαη ε εκπεηξία αλαθνξηθά κε ηελ επίδξαζε ηνπ λέθνπο, κε ηελ 

θίλεζε θαη ηε ζπγθέληξσζε ηνπ θαζψο θαη κε ηηο πεξηνρέο πνπ πξέπεη λα απνθεπρζνχλ 

ψζηε λα εθηεινχληαη κελ νη πηήζεηο ρσξίο φκσο λα επεξεάδεηαη ε αζθάιεηα. Δμάγεηαη 
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έηζη ην ζπκπέξαζκα φηη αθφκε θαη εάλ δελ είρε κεησζεί ε παξαγσγή ηέθξαο ην Μάην νη 

αθπξψζεηο ζα ήηαλ θαη πάιη ιηγφηεξεο ζε ζρέζε κε ηνλ Απξίιην.  

΢ηε γεληθφηεξε αλαζηάησζε, ε αλαθνξά δελ πξέπεη λα πεξηνξίδεηαη κφλνλ ζηηο 

θαζπζηεξήζεηο θαη ηηο αθπξψζεηο πηήζεσλ, αιιά θαη ζηνλ αλαγθαζηηθφ 

επαλαπξνζδηνξηζκφ δηαδξνκήο πηήζεσλ (rerouting), ψζηε λα απνθεπρζεί καθξά 

παξακνλή ησλ αεξνζθαθψλ εληφο ηνπ λέθνπο. 

6.4.2 Οικονομικά ζηοισεία 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θξίζεο νη πηήζεηο πνπ επιήγεζαλ θπξίσο ήηαλ νη ρακεινχ 

θφζηνπο. Σελ πεξίνδν 15-22 Απξηιίνπ νπφηε έγηλε ε 8ήκεξε δηαθνπή αθπξψζεθε ην 

61% ηέηνησλ πηήζεσλ θαη ην 48% ησλ πηήζεσλ ζπλνιηθά. Πηζαλφ αίηην είλαη φηη νη 

πηήζεηο απηέο έρνπλ ρακειφηεξα πνζνζηά επειημίαο. Αληίζεηα, νη εκπνξηθέο πηήζεηο 

είραλ ιηγφηεξεο απψιεηεο, κε κηα πηψζε ηεο ηάμεο ηνπ 34%. Αθφκε θαη ηελ 15
ε
 

Απξηιίνπ, φηαλ ε κέζε κείσζε ήηαλ 28%, νη πηήζεηο θαη νη αεξνπνξηθέο εηαηξίεο 

ρακεινχ θφζηνπο ππέζηεζαλ κείσζε 40%. Δπηπιένλ, ζε απηφ ηνλ ηνκέα, νη αθπξψζεηο 

ζπλέρηζαλ αθφκα κεηά ηηο 21 Απξηιίνπ, φπνπ ε κέζε κείσζε ήηαλ 23%, ελψ ζηνλ 

ηνκέα απηφ ήηαλ ζεκαληηθά απμεκέλε ηεο ηάμεο ηνπ 35%. Τπάξρνπλ ηξεηο παξάγνληεο 

πνπ θαίλεηαη λα νδήγεζαλ ζε απηφ: 

1. Σα γεσγξαθηθά δξνκνιφγηα απηψλ ησλ πηήζεσλ αλαθνξηθά κε ην θαηλφκελν. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, νη πηήζεηο ρακεινχ θφζηνπο εληνπίδνληαη ζε κεγάιν βαζκφ ζηελ 

Ηξιαλδία θαη ζηε Μεγάιε Βξεηαλία, φπνπ νη αθπξψζεηο θαη νη θαζπζηεξήζεηο ήηαλ 

ηδηαίηεξα απμεκέλεο. Μάιηζηα, ζηε Μεγάιε Βξεηαλία ηελ 21
ε
 Απξηιίνπ νη 

αθπξψζεηο πξνγξακκαηηζκέλσλ πηήζεσλ έθζαλαλ ην 50%, ελψ ησλ πηήζεσλ 

ρακεινχ θφζηνπο ην 44%, γεγνλφο πνπ θαηαδεηθλχεη φηη ε θχξηα αηηία ηεο κείσζεο 

ήηαλ ε εμάπισζε ηνπ λέθνπο ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. 

2. Σν γεγνλφο φηη απηέο είλαη πηήζεηο ζπλήζσο κηθξψλ απνζηάζεσλ θαη είραλ πην αξγή 

επαλάθακςε ζε ζρέζε κε ηηο πηήζεηο κεγάισλ απνζηάζεσλ, θαζψο είλαη δχζθνιε ε 

αλαδξνκνιφγεζή ηνπο γηα ηελ απνθπγή πξνβιεκαηηθψλ πεξηνρψλ. 

3. Οη εκπνξηθέο πηήζεηο θαίλεηαη κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ρσξίο επηρεηξεζηαθφ 

πξφβιεκα ζε θαηαζηάζεηο πνπ πξνζεγγίδνληαη κε ηε ινγηθή «φια ή ηίπνηα» θαη λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ ππφ δχζθνιεο ζπλζήθεο. 

΢ε αλαθνξά κε ηνλ ηειεπηαίν παξάγνληα, θάζε επηβαηηθή πηήζε ρακεινχ θφζηνπο 

εμππεξεηεί ηηο αλάγθεο ελφο κηθξνχ αξηζκνχ επηβαηψλ. Οη δηθέο ηνπο αλάγθεο κπνξνχλ 

λα πξνζαξκνζηνχλ επθνιφηεξα θαη λα αιιάμνπλ βάζεη ηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ ελαέξηνπ 

ρψξνπ. Χο ζπλέπεηα ησλ παξαπάλσ, νη εκπνξηθέο πηήζεηο είραλ ηηο ιηγφηεξεο κεηψζεηο 

θαηά ηελ 8ήκεξε θξίζε, κφιηο 34%. 

Αμηνζεκείσην είλαη επίζεο φηη νη πηήζεηο charter ήηαλ θαη απηέο πνιχ θνληά ζε απηφ ην 

πνζνζηφ κε κείσζε 36%. Καη απηέο νη πηήζεηο επαλέθακςαλ κεηά ηηο 21 Απξηιίνπ. 

Πηζαλφλ βέβαηα εδψ λα έπαημε ξφιν θαη ν αξηζκφο ησλ ζπκπιεξσκαηηθψλ πηήζεσλ, 

πνιιέο απφ ηηο νπνίεο θάιππηαλ θελά απφ ηελ αθχξσζε ησλ πξνγξακκαηηζκέλσλ 

πηήζεσλ θαη ραξαθηεξίδνληαλ σο charter. (STATFOR_Doc394, 2010) 
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Ζ Γηεζλήο Έλσζε Αεξνπνξηθψλ Μεηαθνξψλ (International Air Transport Association-

IATA) εθηηκά φηη ε αεξνπνξηθή βηνκεραλία παγθνζκίσο είρε απψιεηεο πεξίπνπ 148Μ € 

ηελ εκέξα ζε απηφ ην 8ήκεξν δηάζηεκα, ζπλνιηθά ζηε δηάξθεηα ηεο θξίζεο πεξίπνπ 

2.5bn €. Δπηπιένλ, ππήξμαλ παξάπιεπξεο νηθνλνκηθέο απψιεηεο αθνχ ζπλέπεηα ηεο 

δηαθνπήο ησλ πηήζεσλ ήηαλ λα πιεγνχλ νη νηθνλνκίεο ρσξψλ ησλ νπνίσλ νη εμαγσγέο, 

νη εηζαγσγέο, ν ηνπξηζκφο επεξεάζηεθαλ απφ ην θαηλφκελν. (Zehner, 2010) . ΢ηελ 

Κέλπα θαηαζηξάθεθαλ 400tn ινπινπδηψλ, δηφηη ήηαλ αδχλαηνλ λα κεηαθεξζνχλ ζηελ 

Μεγάιε Βξεηαλία ζηηο 19-20 Απξηιίνπ. Απηφ νδήγεζε ηελ ηνπηθή νηθνλνκία ζε 

απψιεηεο $3.8M ηελ εκέξα, γηα ηηο εκέξεο ηεο δηαθνπήο. ΢πλνιηθά θαηαζηξάθεθαλ 

3000tn ινπινπδηψλ. (BBC_news, Iceland volcano cloud: The economic impact, 2010). 

Παξφκνηα ε θαηάζηαζε θαη ζηελ νηθνλνκία ηεο Εάκπηα πνπ γηα ηνπο ίδηνπο ιφγνπο 

νδεγήζεθε ζε απψιεηεο $150K εκεξεζίσο. Δπηπιένλ, επεξεάζηεθε θαη ε εμαγσγή 

ςαξηψλ θαη ινπινπδηψλ απφ ηελ Οπγθάληα. Απηά νδήγεζαλ ζηελ πξνζσξηλή απφιπζε 

εθαηνληάδσλ εξγαηψλ ζηηο πεξηνρέο απηέο (BBC_news, Volcanic flight ban hits Kenya 

farm workers, 2010). Ζ εμαγσγή ινπινπδηψλ δηεθφπε θαη γηα ηελ Οιιαλδία ζε κηα 

θξίζηκε πεξίνδν θαζψο νη αξρέο ηνπ Μαΐνπ είλαη ε επνρή πνπ εμάγεη νξρηδέεο ζηελ 

Β.Ακεξηθή θαζψο μεθηλά ε πεξίνδνο αχμεζεο ησλ γακήιησλ ηειεηψλ. 

Ηδηαίηεξν πιήγκα δέρζεθε θαη ν ηνπξηζκφο ζηηο ρψξεο θαη είρε θαηαιπηηθφ ξφιν ζηε 

ζπλνιηθή νηθνλνκηθή δεκία πνπ θαηαγξάθεθε. Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη ζηε Μεγάιε 

Βξεηαλία ην θαινθαίξη ηνπ 2010 έθιεηζαλ 13 εηαηξείεο ηαμηδηψλ γεγνλφο ζην νπνίν 

ζπλεηέιεζε θαη ε θξίζε ηνπ Απξηιίνπ – Μαΐνπ 2010. (BBC_news, Kiss Flights travel 

company ceases trading, 2010) 

΢ηνπο ηνκείο πνπ επιήγεζαλ αλήθεη αθφκα θαη ε απηνθηλεηνβηνκεραλία, θαζψο 

νξηζκέλεο εηαηξείεο (BMW, Nissan) αλαγθάζηεθαλ λα δηαθφςνπλ ηελ παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία ιφγσ ειιείςεσο εμαξηεκάησλ. (BBC_News, 2010) 

Δπηπιένλ, ν εηήζηνο ηδίξνο ηεο αεξνπνξηθήο βηνκεραλίαο κεηψζεθε θαηά 25%. 

Αληίζεηα, κε ηα κέηξα αζθαιείαο, εμνηθνλνκήζεθαλ πεξίπνπ $ 110Μ δνιάξηα ηελ 

εκέξα ζην δηάζηεκα ηεο δηαθνπήο απφ ηα θαχζηκα ησλ αεξνζθαθψλ πνπ 

θαζειψζεθαλ. (IATA, 2010) 

6.5 Ηθαίζηεια πος απειλούν ηην αεποναςηιλία ζηην Δςπώπη 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ε εθαηζηεηφηεηα ζπλδέεηαη θαηεμνρήλ κε δηαδηθαζίεο ζηα 

φξηα ησλ ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ, έηζη δηαθξίλνπκε παγθνζκίσο ηξεηο κεγάιεο γξακκέο 

ελεξγψλ εθαηζηείσλ: 

 Σηο γξακκέο ησλ κεζνσθεάλησλ ξάρεσλ. Οη κεζνσθεάληεο ξάρεο εγθαζίζηαληαη 

πάλσ ζε απνθιίλνληα φξηα ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ θαη ηα εθαίζηεηα ζηηο γξακκέο 

απηέο είλαη ζπλήζσο ππνζαιάζζηα κε εμαηξέζεηο νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο φπνπ 

θζάλνπλ ζε χςε ηέηνηα ψζηε ηα θνξπθαία ηκήκαηά ηνπο αλαδχνληαη πάλσ απφ ηε 

ζάιαζζα (Ηζιαλδία, Bouvet, Νεζηά ηνπ Πάζρα) 

 Σελ πεξη-εηξεληθή γξακκή, ε νπνία απνηειείηαη απφ εθαίζηεηα πνπ ζπλδένληαη κε 

ζπγθιίλνληα φξηα ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ (ππνβχζηζε ηεο πιάθαο ηνπ Δηξεληθνχ 
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θάησ απφ ηηο πιάθεο πνπ ηελ πεξηβάιινπλ Β. θαη Ν.Ακεξηθήο, επξαζηαηηθήο, 

απζηξαιντλδηθήο). Ζθαίζηεηα ζπλαληάκε θαηά κήθνο ηνπ πχξηλνπ απηνχ ηφμνπ, 

φπσο ζηα Αιενχηηα Νεζηά, Ηαπσλία, Φηιηππίλεο κέρξη ηε Νέα Εειαλδία. 

 Ζ Μεζνγεηαθή-κεζναζηαηηθή γξακκή πνπ επίζεο ζπλδέεηαη κε ζπγθιίλνληα φξηα 

πιαθψλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα κε ηελ ππνβχζηζε ηεο αθξηθαληθήο πιάθαο θάησ απφ 

ηελ επξαζηαηηθή. Δδψ πεξηιακβάλνληαη ηα εθαίζηεηα ηεο Νφηηαο Ηηαιίαο 

(Βεδνχβηνο, Αίηλα, ΢ηξνκπφιη), ηα ειιεληθά εθαίζηεηα (Μέζαλα, Μήινο 

΢αληνξίλε, Νίζπξνο) θαη ηα εθαίζηεηα ηεο δψλεο Καπθάζνπ/Αξκελίαο-Ηκαιαΐσλ 

(Παπαληθνιάνπ & ΢ίδεξεο, 2008) 

Απφ ηηο παξαπάλσ δψλεο νη πην απεηιεηηθέο γηα ηελ Δπξψπε είλαη ε γξακκή ηεο 

κεζνσθεάληαο ξάρεο ηνπ Αηιαληηθνχ, θαζψο θαη ε Μεζνγεηαθή-κεζναζηαηηθή γξακκή. 

  

Δικόνα 56. Σνπνζεζίεο εθαηζηείσλ πνπ απεηινχλ ηελ επξσπατθή αεξνλαπηηιία (Peter Sammonds, 2010) 

Ζ Ηζιαλδία, πνπ αλήθεη ζηε γξακκή ηεο κεζνσθεάληαο ξάρεο ηνπ Αηιαληηθνχ, κπνξεί 

αλά πάζα ζηηγκή λα εκθαλίζεη δξαζηεξηφηεηα ζε έλα απφ ηα πνιιά εθαίζηεηα πνπ 

δηαζέηεη. Έλα απφ ηα πην ηζρπξά εθαίζηεηα ηεο Ηζιαλδίαο είλαη ε Κάηια. Ζ Κάηια είλαη 

πέληε θνξέο κεγαιχηεξε θαη εθαηφ θνξέο ηζρπξφηεξε απφ ην Eyjafjallajökull. Έρεη 

χςνο 1500m θαη θαιχπηεηαη επίζεο απφ παγεηψλα 600km
2
. Ζ θαιδέξα ηεο έρεη 

δηάκεηξν 10km θαη βάζνο 700m θαη είλαη θαιπκκέλε κε πάγν. Ηζηνξηθά επηζεκαίλεηαη 

φηη ηηο θνξέο πνπ εμεξξάγε ην Eyjafjallajökull, εμεξξάγε θαη ε Κάηια κεηά απφ 

ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. Δπηπιένλ, ιφγσ ηεο ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε 

νδεγνχκαζηε ζε ηήμε ησλ πάγσλ θαη απηφ ην θαηλφκελν έρεη σο ζπλέπεηα ηελ θίλεζε 

κάγκαηνο ζην ππέδαθνο (Pinel, Sigmundsson, & Sturkell, 2007). 

Ζ Κάηια πέξα απφ ηηο εθξήμεηο πνπ αθνινχζεζαλ ηε δξαζηεξηφηεηα ηνπ 

Eyjafjallajökull, έρεη δψζεη θαη απφ κφλε ηεο ηδηαίηεξα ηζρπξέο εθξήμεηο (1625, 1755, 

1918). Ζ Κάηια θαίλεηαη λα ελαιιάζζεη δχν θαηαζηάζεηο, κηα θαηά ηελ νπνία 

εθξήγλπηαη θάζε 20–70 ρξφληα θαη κηα θαηά ηελ νπνία εθξήγλπηαη θάζε 200 ρξφληα. Ζ 

αλάιπζε ηεο ζεηζκηθήο δξαζηεξηφηεηαο γχξσ απφ ηελ Κάηια θαηά ηελ ηειεπηαία 

δεθαεηία εξκελεχεηαη σο παξνρή απνδεηθηηθψλ ζηνηρείσλ φηη ππάξρεη κηα παξεκβαηηθή 

δνκή κάγκαηνο ζηε δπηηθή πιεπξά ηνπ εθαηζηείνπ (Peter Sammonds, 2010). Πάλησο, ε 
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Κάηια θαίλεηαη λα έρεη ηε ζπλήζε ζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα θαη λα κελ έρεη επεξεαζηεί 

πξνο ην παξφλ απφ ην Eyjafjallajökull. Δπηζεκαίλεηαη φηη ε Κάηια έρεη ηφζε ιάβα πνπ 

ζα κπνξνχζε λα ππεξπιεξψζεη ηελ αηκφζθαηξα κε ηέθξα ππξηηίνπ. ΢ε πεξίπησζε 

παξαηεηακέλεο έθξεμεο, αλακέλεηαη – εθηφο απφ ηελ απαγφξεπζε ησλ πηήζεσλ – έλα 

θαηλφκελν πνπ νλνκάδεηαη «εθαηζηεηαθφο ρεηκψλαο», θαηά ην νπνίν ην λέθνο ηεο 

ηέθξαο εκπνδίδεη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία λα θηάζεη ζηε Γε. 

Δθηφο απφ ηελ Κάηια, ππάξρνπλ πνιιά αθφκε εθαίζηεηα ζηελ Ηζιαλδία ηα νπνία είλαη 

πηζαλφ λα δψζνπλ εθξήμεηο. Δπεηδή ηα εθαίζηεηα ηεο Ηζιαλδίαο θαιχπηνληαη απφ 

παγεηψλεο, είλαη ηδηαίηεξα πηζαλφ λα ζρεκαηηζηεί εθ λένπ ηέθξα, ε νπνία ππφ ζπλζήθεο 

κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη λέθε πάλσ απφ ηελ Δπξψπε. 

Έλα αθφκα επηθίλδπλν εθαίζηεην είλαη ε Αίηλα πνπ βξίζθεηαη ζηελ ΢ηθειία. Πξφθεηηαη 

γηα ην κεγαιχηεξν θαη πςειφηεξν ελεξγφ εθαίζηεην ζηελ Δπξψπε. Έρεη χςνο 3350m, 

θαιχπηεη έθηαζε 1190km
2
 θαη έρεη πεξηθέξεηα βάζεο 140km, είλαη κάιηζηα ηξεηο θνξέο 

κεγαιχηεξε απφ ηνλ Βεδνχβην. Ζ Αίηλα έρεη δψζεη ηδηαίηεξα ηζρπξέο εθξήμεηο ζηελ 

αξραηφηεηα (ζην δηάζηεκα πξηλ 35000 – 20000 ρξφληα έγηλε ζεηξά ηζρπξψλ εθξήμεσλ, 

πξηλ 3500 ρξφληα κηα εθαηζηεηαθή έθξεμε πξνθάιεζε γηγαληηαία θαηνιίζζεζε θαη 

ηέινο πξηλ 2000 ρξφληα αθνινχζεζε λέα θαηνιίζζεζε δεκηνπξγψληαο θαιληέξα). Αιιά 

θαη ζηε ζχγρξνλε επνρή ε Αίηλα ζεσξείηαη έλα εθαίζηεην ζπλερνχο δξαζηεξηφηεηαο, 

κε πην θαηαζηξνθηθή ηελ έθξεμε ηνπ Μαξηίνπ 1669 πνπ θαηέζηξεςε ηνπιάρηζηνλ 10 

ρσξηά πξηλ θζάζεη ζηελ πφιε ηεο Καηάληα θαη θφζηηζε ηε δσή ζε 20000 αλζξψπνπο. 

Έθηνηε, έρεη εθξαγεί ηνπιάρηζηνλ άιιεο 60 θνξέο κε πνιχ κηθξφηεξεο ζπλέπεηεο. Ήδε, 

ηα ηειεπηαία 15 ρξφληα έρεη εθξαγεί ην 2000, 2002-3, 2004-5, 2011 θαη ηνλ Ηαλνπάξην 

ηνπ 2012. Ζ έθξεμε ηνπ Ηνπιίνπ 2011 δεκηνχξγεζε λέθνο ηέθξαο, ην νπνίν ηειηθά δελ 

δεκηνχξγεζε πξνβιήκαηα ζην αεξνδξφκην ηεο Καηάληα θαη γεληθφηεξα ζηελ 

αεξνλαπηηιία αθνχ παξαζχξζεθε απφ ηνπο αλέκνπο πάλσ απφ ην Ηφλην πέιαγνο. 

Σα εθαίζηεηα ηεο Μεζνγείνπ είλαη ζηε γξακκή ζχγθιηζεο ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ θαη 

γη απηφ ην ιφγν δίλνπλ πην βίαηεο εθξήμεηο. ΢ηε ΢αληνξίλε ε εθαηζηεηαθή έθξεμε ηνπ 

17
νπ

 αηψλα π.Υ. νδήγεζε ζην ζρεκαηηζκφ ηεο θαιδέξαο. Ζ πην πξφζθαηε έθξεμε έγηλε 

ην 1950. 

Δθηφο απφ ηα εθαίζηεηα ηεο κεζνσθεάληαο ξάρεο ηνπ Αηιαληηθνχ θαη ηα εθαίζηεηα ηεο 

Μεζνγεηαθή-κεζναζηαηηθήο γξακκήο, ηα εθαίζηεηα ηεο πεξη-εηξεληθήο γξακκήο είλαη 

ηδηαίηεξα ηζρπξά θαη αλ θαη απέρνπλ πεξηζζφηεξν απφ ηελ Δπξψπε ελδέρεηαη λα 

δψζνπλ ηφζν ηζρπξή έθξεμε πνπ λα επεξεάζεη φιν ηνλ θφζκν. Άιισζηε, νη Φηιηππίλεο 

δηαζέηνπλ εθαίζηεηα πνπ ζηελ θιίκαθα εθαηζηεηαθήο εθξεθηηθφηεηαο βαζκνινγνχληαη 

κε 6 κε αλψηαην φξην ην 8. 

΢χκθσλα κε ηα αλσηέξσ, ε αεξνλαπηηιία ελδέρεηαη λα επεξεαζηεί εθ λένπ απφ 

κειινληηθέο εθαηζηεηαθέο εθξήμεηο, ηφζν ζηελ Ηζιαλδία φζν θαη ζηνλ ππφινηπν θφζκν. 

Γη‟ απηφ απαηηείηαη ε θαιχηεξε δπλαηή πξνεηνηκαζία ψζηε λα πεξηνξηζηνχλ νη 

ζπλέπεηεο. Σν γεγνλφο, φηη ε έθξεμε ηνπ Eyjafjallajökull νδήγεζε ζηε ζέζπηζε 

αζθαιψλ νξίσλ ηέθξαο εληφο ησλ νπνίσλ κπνξνχλ λα εθηεινχληαη πηήζεηο είλαη κηα 
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ζεηηθή εμέιημε. Χζηφζν, ηα φξηα απηά ζεζπίζηεθαλ εκπεηξηθά θαη ππφ ηελ πίεζε ησλ 

θαηαζηάζεσλ θαη ίζσο ζα πξέπεη λα ηεθκεξησζνχλ επηζηεκνληθά θαζψο θαη λα 

ιακβάλνληαη ππφςε θαη άιινη παξάγνληεο φπσο ν ηχπνο θαη ε ειηθία ηνπ θηλεηήξα, ην 

δξνκνιφγην, ε ππνζηήξημε πνπ ππάξρεη απφ ην έδαθνο, νη ηθαλφηεηεο ηνπ πηιφηνπ θαη 

άιια. Μηα αλαζεψξεζε ησλ νξίσλ ή κηα δηαηήξεζε ησλ ππαξρφλησλ αιιά κε επαξθή 

επηζηεκνληθή ηεθκεξίσζε θξίλεηαη απνιχησο αλαγθαία. 
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7 ΢ςμπεπάζμαηα 

Ζ κειέηε ησλ εθαηζηεηαθψλ εθξήμεσλ θαη ησλ επηπηψζεψλ ηνπο ζηελ αεξνλαπηηιία θαη 

ηα αεξνδξφκηα, κηα ζεψξεζε ηφζν κέζα απφ ηελ εξεπλεηηθή δξαζηεξηφηεηα ζηνλ ηνκέα 

φζν θαη απφ ηηο απνθάζεηο θαη δηαδηθαζίεο ησλ θνξέσλ ηεο αεξνλαπηηιίαο ζε 

επηρεηξεζηαθφ επίπεδν, νδεγεί ζε ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία παξαηίζεληαη ζπλνπηηθά 

ζηελ παξνχζα ελφηεηα. 

 Ο λεπξαιγηθφο γηα ηελ αζθάιεηα θαη ηελ νηθνλνκία ηνκέαο ησλ αεξνκεηαθνξψλ 

(αεξνλαπηηιία θαη αεξνδξφκηα) δηαηξέρεη θηλδχλνπο ζε θαηαζηάζεηο εθαηζηεηαθήο 

θξίζεο θαη επνκέλσο ε έξεπλα γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

εθαηζηεηαθήο έθξεμεο πξέπεη λα εληαζεί απφ πιεπξάο πνιηηηθήο αεξνπνξίαο. 

 Ζ ζπρλφηεηα εκθάληζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ζε παγθφζκην επίπεδν θαζηζηά ηδηαηηέξσο 

πηζαλή ηελ εθδήισζε ζνβαξψλ γεγνλφησλ αλά 2 ή 3 έηε θαη επνκέλσο απαηηείηαη 

κφληκε παξαθνινχζεζε, βειηίσζε θαη πάγηεο δηαδηθαζίεο αληηκεηψπηζεο ηεο 

θξίζεο.  

 Σν νηθνλνκηθφ θφζηνο ησλ επηπηψζεσλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ζπρλφηεηα πνπ 

πξναλαθέξζεθε θαζηζηνχλ νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα θαη επνκέλσο πξνηηκφηεξε ηελ 

επέλδπζε επί ζπζηεκάησλ κέηξεζεο θαη πξφβιεςεο αιιά θαη δηαδηθαζηψλ πνπ ζα 

επηηξέπνπλ ηε δηαρείξηζε ησλ επηπηψζεσλ ηεο εθαηζηεηαθήο θξίζεο κε αζθαιή κελ 

αιιά θαη απνδνηηθφ ηαπηφρξνλα ηξφπν. 

 Ζ απφζεζε εθαηζηεηαθήο ηέθξαο ζε αεξνδξφκηα θνληά ζηελ πεγή ηεο εθαηζηεηαθήο 

έθξεμεο δεκηνπξγεί πιεζψξα πξνβιεκάησλ ζηε ιεηηνπξγία ηνπ αεξνδξνκίνπ, ζηε 

ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ εδάθνπο, ζηελ αζθάιεηα ησλ ζηαζκεπκέλσλ αιιά θαη 

ησλ πξνο πξνζγείσζε θαη απνγείσζε αεξνζθαθψλ θαη ππφ ζπλζήθεο ζηελ πγεία 

ηνπ πξνζσπηθνχ πνπ εξγάδεηαη ζην αεξνδξφκην αιιά θαη ησλ επηβαηψλ. Ζ ιήςε 

θαηάιιεισλ πξνιεπηηθψλ κέηξσλ πξνζηαζίαο κπνξεί λα κεηξηάζεη ηηο επηπηψζεηο 

ηεο απφζεζεο ηεο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο θαη λα δηαηεξήζεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

αεξνδξνκίνπ έζησ θαη ζε κεησκέλνπο ξπζκνχο. 

 Σα άκεζα απνηειέζκαηα απφ ηελ έθζεζε αεξνζθάθνπο ελ πηήζε ζε λέθνο 

εθαηζηεηαθήο ηέθξαο πνηθίινπλ αλάινγα κε ην είδνο ηνπ αεξνζθάθνπο, ηνλ ηξφπν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα ηνπ, ηελ αεξνδπλακηθή ηνπ, ην ρξφλν έθζεζήο ηνπο ζηελ 

ηέθξα θαη ην είδνο θαη ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ λέθνπο ηεο ηέθξαο. Σν εχξνο ησλ 

ζπκβάλησλ πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ έθζεζε αεξνζθαθψλ ζε εθαηζηεηαθή ηέθξα 

εθηείλεηαη απφ αλαθνξέο γηα νζκή εληφο ηεο θακπίλαο, κέρξη θαη ζε παχζε 

ιεηηνπξγίαο θηλεηήξα, ελψ πνηέ δελ έρεη γίλεη αηχρεκα ιφγσ ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

αηηίαο. 

 Ζ θξίζε ηνπ εθαηζηείνπ Eyjafjallajökull πξνθάιεζε δεκία θφζηνπο 2.5bn € γηα ηηο 

αεξνπνξηθέο εηαηξίεο, ελψ ην ζπλνιηθφ θφζηνο απφ έκκεζεο δεκίεο έπιεμε κέζσ 

ηνπ εκπνξίνπ θαη ρψξεο ηεο Αθξηθήο θαη ηεο Αζίαο. Ζ έιιεηςε εηνηκφηεηαο ζηελ 

απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ηεο εθαηζηεηαθήο έθξεμεο απφ ηελ αεξνλαπηηιία είρε 

ζνβαξφ αληίθηππν, δπζαλάινγα κεγάιν ηεο έθηαζεο ηνπ εθαηζηεηαθνχ λέθνπο θαη 

ήηαλ θπξίσο απνηέιεζκα ηεο ειιηπνχο εηνηκφηεηαο ησλ αξκνδίσλ θνξέσλ.  
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 Ζ αδπλακία θαζνξηζκνχ φισλ ησλ παξακέηξσλ πνπ ππεηζέξρνληαη ζηνλ θαζνξηζκφ 

ηνπ επηπέδνπ ηνπ θηλδχλνπ πνπ πξνθαιεί ε δηέιεπζε απφ λέθνο εθαηζηεηαθήο 

ηέθξαο νδήγεζε ζην παξειζφλ ηνλ ICAO ζηελ πηνζέηεζε ζηξαηεγηθήο κεδεληθήο 

αλνρήο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο πξφζθαηεο εθαηζηεηαθήο θξίζεο ηνπ Eyjafjallajökull 

αλαδείρζεθε ε αλάγθε επαλαπξνζδηνξηζκνχ ηεο ζηξαηεγηθήο θαη επαλαθαζνξηζκνχ 

νξίσλ αζθαιείαο γηα ηε ζπγθέληξσζε εθαηζηεηαθήο ηέθξαο κε ξεαιηζηηθφ ηξφπν. 

 Ο θαζνξηζκφο ησλ λέσλ αζθαιείαο νξίσλ πξνέθπςε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θξίζεο 

θαη σο απνηέιεζκα απηήο κε άκεζν επαθφινπζν ηα ελ ιφγσ φξηα λα έρνπλ εληειψο 

εκπεηξηθφ ραξαθηήξα θαη ειάρηζηε επηζηεκνληθή ηεθκεξίσζε. ΢ην πξνζερέο κέιινλ 

ζα ήηαλ ζθφπηκε ε ελδειερήο κειέηε ηνπ ζέκαηνο κε ζθνπφ ηνλ θαζνξηζκφ 

επηπέδσλ αζθαιείαο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο γηα ηελ αεξνλαπηηιία. ΢ηνηρεία, φπσο ην 

φηη θαλέλα ζπκβάλ δελ έρεη αλαθεξζεί απφ έθζεζε ζε εθαηζηεηαθή ζθφλε, παξά 

κφλν ζε ζηάρηε, κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ βάζε γηα πεξαηηέξσ έξεπλα. Σφζν ε 

κειέηε θαη ην γξάθεκα «safe to fly» ηεο Rolls-Royce, φζν θαη κειέηεο πνπ αθνξνχλ 

αεξνπιάλα πνπ έρνπλ εθηεζεί ζε εθαηζηεηαθή ηέθξα ζπληείλνπλ φηη θαη ην λέν φξην 

ησλ 2mg/m
3
 είλαη εμαηξεηηθά απζηεξφ, αθνχ θαη γηα δηέιεπζε απφ λέθε κε δηπιάζηα 

ζπγθέληξσζε ζσκαηηδίσλ ηέθξαο 4mg/m
3
 δελ παξαηεξήζεθαλ πξνβιήκαηα ζηε 

ιεηηνπξγία ησλ θηλεηήξσλ. Σν απνηέιεζκα απφ ηελ αχμεζε ησλ νξίσλ ζα ήηαλ 

ηδηαηηέξσο ρξήζηκν ζηε δηαρείξηζε ηεο ελαέξηαο θπθινθνξίαο ζε θαηαζηάζεηο 

θξίζεο θαη πξέπεη λα δηακνξθσζεί ζην κέγηζην αζθαιέο επίπεδν.  

 Ο ζηφρνο ηεο δηαρείξηζεο ησλ εθαηζηεηαθψλ θξίζεσλ, απφ ηα VAAC πνπ έρνπλ 

νξηζζεί αξκφδηα γηα ην ζθνπφ απηφ απφ ηνλ ICAO, ήηαλ έσο πξφηηλνο ε έγθαηξε 

ζπλέγεξζε γηα έθιπζε εθαηζηεηαθήο ηέθξαο ζηελ αηκφζθαηξα, κε ζθνπφ ηελ 

απαγφξεπζε ησλ πηήζεσλ ζε ηκήκαηα ηνπ ελαεξίνπ ρψξνπ πνπ ππάξρεη ή πξφθεηηαη 

λα ππάξμεη ηέθξα. Πιένλ ν ζηφρνο έρεη ηξνπνπνηεζεί θαη θπξίσο έρεη αιιάμεη 

ραξαθηήξα. Ζ επηρεηξεζηαθή απαίηεζε πιένλ δελ πεξηνξίδεηαη ζηελ αλαγλψξηζε 

ηνπ θηλδχλνπ απφ ηελ εθαηζηεηαθή ηέθξα, αιιά απαηηείηαη ζαθήο θαζνξηζκφο ησλ 

πνζνηηθψλ ζηνηρείσλ πνπ ζπκπιεξψλνπλ ηελ πιεξνθνξία ηεο χπαξμεο κε 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην εχξνο θαη ην είδνο ηνπ εθαηζηεηαθνχ λέθνπο, ηεο 

ππθλφηεηαο θαη ηεο ζπγθέληξσζήο ηνπ ζε ζσκαηίδηα θαη ησλ θαηαλνκψλ ησλ 

παξαπάλσ ζηνηρείσλ ρσξηθά θαη ρξνληθά ζε ράξηεο απνηχπσζεο θαη πξφβιεςεο ηεο 

εμέιημεο ηνπ θαηλνκέλνπ.  

 Πξνθεηκέλνπ λα δνζνχλ πιεξνθνξίεο θαη πξνβιέςεηο κε αμηνπηζηία θαη αθξίβεηα 

απαηηείηαη έξεπλα θαη αλάπηπμε ζε ζρέζε θαηαξράο κε ηα κνληέια κεηαθνξάο θαη 

ελαπφζεζεο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο VATDM, ψζηε λα ιεηηνπξγνχλ ζπλεξγαηηθά κε 

ηελ ειάρηζηε δπλαηή επαηζζεζία ζηηο εηζφδνπο ηνπο. Σαπηφρξνλα πξέπεη λα 

εκπινπηηζηνχλ ηα κνληέια NWP πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε, ψζηε λα παξέρνπλ 

αθξηβέζηεξε κεηεσξνινγηθή πιεξνθνξία θαη πξφγλσζε, θαη σο εθ ηνχηνπ λα 

ηξνθνδνηνχλ κε βέιηηζηεο εηζφδνπο ηα κνληέια VATDM.  

 Ζ αλάπηπμε ησλ κνληέισλ VATDM κπνξεί λα έξζεη κέζα απφ λέεο ζηξαηεγηθέο γηα 

ηελ πξφβιεςε ηεο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο, κέζα απφ ηε ζπλεξγαζία επί ηερληθψλ θαη 

κεζνδνινγηψλ πξφβιεςεο θαη δηαθνξεηηθψλ κέζσλ παξαηήξεζεο, αιιά θπξίσο 

κέζα απφ ηε ζπλεξγαζία ησλ αξκφδησλ θνξέσλ φπσο ηεο κεηεσξνινγίαο, ησλ 

εξεπλεηηθψλ ηλζηηηνχησλ, ησλ θνξέσλ παξνρήο ππεξεζηψλ αεξνλαπηηιίαο, ησλ 
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VAACs, ησλ εηδηθψλ απφ ην ρψξν ηεο αεξνλαππεγηθήο θαη θπξίσο ησλ 

θαηαζθεπαζηψλ αεξνζθαθψλ. 

 ΢ηνλ ηνκέα ηεο αλάπηπμεο ησλ κνληέισλ σο ζεκαληηθφηεξεο βειηηψζεηο 

πξνηάζεθαλ ε βαζκνλφκεζε ησλ κνληέισλ κε πεηξακαηηθά δεδνκέλα, ε ιεηηνπξγία 

ησλ κνληέισλ ζπλεξγαηηθά θαη ελδερνκέλσο κέζα απφ ηελ ιεηηνπξγία ελφο 

λεπξσληθνχ δηθηχνπ πνπ ζα απνθάζηδε ην βέιηηζην ζπλδπαζκφ κνληέισλ 

πξφβιεςεο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ηειηθνχ απνηειέζκαηνο, ηελ πξνηππνπνίεζε ησλ 

εηζφδσλ θαη εμφδσλ, ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο αζάθεηαο θαη ηεο επαηζζεζίαο ζε 

κεηαβνιέο πξνγλσζηηθψλ εηζφδνπ. 

 Ζ ππνινγηζηηθή ηθαλφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ αμηνιφγεζεο ησλ δεδνκέλσλ 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ θαη ε ηαρχηεηα κεηάδνζήο ηνπο κε ηα ζχγρξνλα 

ηειεπηθνηλσληαθά δίθηπα, θαζνξίδνπλ σο απνθιεηζηηθφ παξάγνληα βειηίσζεο ηελ 

αχμεζε ησλ ιακβαλνκέλσλ κεηξήζεσλ θαη ηε ιήςε αληηπξνζσπεπηηθψλ ηηκψλ απφ 

φια ηα ζεκεία ηνπ ρψξνπ. Γνξπθνξηθά ζπζηήκαηα, ζπζηήκαηα LiDAR επί 

αεξνζθαθψλ πνπ δεκηνπξγνχλ ad hoc δίθηπν κεηξήζεσλ θαη ινηπέο ιχζεηο ζα 

κπνξνχζαλ λα βειηηψζνπλ ηελ πνηφηεηα θαη ηελ πνζφηεηα ησλ ιακβαλνκέλσλ 

κεηξήζεσλ, κε απψηεξν θέξδνο ηελ θαιχηεξε πξφβιεςε ησλ κνληέισλ VATDM. 

 Ζ βέιηηζηε ιχζε ζηνλ ηνκέα ηεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ζα ήηαλ 

ε ρξήζε UAVs ζε θαηαζηάζεηο θξίζεο ζπκπιεξσκαηηθά ησλ ήδε ππαξρφλησλ 

πεγψλ κεηξήζεσλ. Σα ηππηθά UAVs κε 18ψξεο πηεηηθήο απηνλνκίαο, θάιπςε 

πεξηνρήο 350km θαη κε δπλαηφηεηα κεηαθνξάο αηζζεηήξσλ ηεο ηάμεο ησλ 100kg 

κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ νηθνλνκηθή θαη αμηφπηζηε πεγή κεηξήζεσλ πξαγκαηηθνχ 

ρξφλνπ in situ, ρσξίο λα ππάξρεη δήηεκα αζθάιεηαο, δεδνκέλνπ φηη είλαη 

αλεπάλδξσηα. 

 Δλνπνηεκέλε δηαδηθαζηηθή αληηκεηψπηζε ησλ εθαηζηεηαθψλ θξίζεσλ απφ ηηο 

ππεξεζίεο αεξνλαπηηιίαο παγθνζκίσο θαη θπξίσο βειηίσζε ησλ δηαδηθαζηψλ 

πινήγεζεο ησλ αεξνζθαθψλ κε ζχγρξνλα ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ ζέζεο γηα 

αζθαιέζηεξε θαη αθξηβέζηεξε πινήγεζε ζα κπνξνχζε λα βειηηψζεη αηζζεηά ηε 

ρσξεηηθφηεηα ηνπ ελαεξίνπ ρψξνπ ζε κφληκε βάζε αιιά θαη ζε θαηαζηάζεηο 

θξίζεο.  

΢πλνςίδνληαο ηα ζπκπεξάζκαηα ζηνπο βαζηθνχο άμνλεο ελεξγεηψλ πνπ ζα νδεγνχζαλ 

ζηε άκβιπλζε ησλ επηπηψζεσλ ζηελ αεξνλαπηηιία απφ ηε κεηαθνξά θαη ελαπφζεζε 

εθαηζηεηαθήο ηέθξαο πξνηείλεηαη ε εμήο ζηξαηεγηθή αλάπηπμεο θαη βειηίσζεο. Ζ 

βειηίσζε ησλ κνληέισλ πξφβιεςεο ηεο κεηαθνξάο εθαηζηεηαθήο ηέθξαο, ηα νπνία ζε 

ζπλδπαζκφ κε επηζηεκνληθφ θαζνξηζκφ ησλ λέσλ νξίσλ αζθαιείαο θαη κε αμηφπηζην 

δίθηπν κεηξήζεσλ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, ζα ζπλέζεηαλ ράξηεο απαγνξεπκέλσλ 

πεξηνρψλ κεγάιεο αθξηβείαο, ψζηε ηα αεξνζθάθε αθνινπζψληαο δηαδηθαζίεο αθξηβείαο 

λα πινεγνχληαη ζηα φξηα αζθαιείαο απξφζθνπηα θαη λα εθκεηαιιεχνληαη ηνλ αζθαιή 

ελαέξην ρψξν ζην κέγηζην βαζκφ.  
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